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Gequetschte Gesteine des Mortirolo-Thales.
Von
Wilhelm Salomon in Pavia .
Mit Taf. XIL

Von dem siidlichsten Theile der Ortler-Gruppe her erstreckt
sich nach Siidwesten ein schmaler, allmahlich immer mehr
auskeilender Gebirgszug, der als ein Ausliufer der Ortler-
Gruppe betrachtet werden kann und die Verbindung zwischen
dieser und der nordlichsten Kette der orobischen Alpen her-
stellt. Die Wasserscheide dieses in geologischer Hinsicht
wenig bekannten Gebirges liegt meist ndher an dem Veltlin
als an dem Oglio-Thale, so dass sich nach diesem hin eine
kleine Anzahl von tief eingeschnittenen und stellenweise einen
lebhaften Verkehr vermittelnden Querthélern hinunterziehen.
Die wichtigsten dieser Thiler sind die Val di Mortirolo und
die Val Grande di Vezza, die sich bei Monno bezw. bei
Vezza d’0Oglio in die Val Camonica offnen.

Mit der Untersuchung der contactmetamorphen Bildungen
der Adamello-Gruppe beschiftigt, hielt ich es fiir wiinschens-
werth, zum Vergleiche den geologischen Bau dieses Gebirgs-
theiles und die petrographische Beschaffenheit der ihn zu-
sammensetzenden Felsarten kennen zu lernen und besuchte
ihn deshalb wiederholt in den Jahren 1890—1891 und 1894.
Doch kann ich an dieser Stelle auf den geologischen Bau
der Gegend nicht ndher eingehen und werde nur so viel
davon hervorheben, wie zum Verstédndniss der im Folgenden
zu beschreibenden Gesteine unumgénglich nothig ist.

! Jetzt in Heidelhexg
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Vom Passo Tonale her erstreckt sich nach WSW, eine
wichtige Verwerfung?!, die Tonale-Linie, die, zuerst ungefihr
dem Laufe des Oglio-Thales folgend, bei Vezza in den erwdhn-
ten Gebirgszug hineinstreicht, ihn in schriger Richtung durch-
schneidet und in der Gegend von Stazzona das Veltlin erreicht.
Die Tonale-Linie bildet in geologischer Hinsicht die Nord-
grenze der Adamello-Gruppe; denn siidlich stossen an ihr die
noch zu dieser gehdrenden Quarzlagenphyllite ab, nordlich
aber folgen die hochkrystallinen, im Folgenden ausfiihrlich zu
beschreibenden Gesteine des Mortirolo-Zuges. Die Quarzlagen-
phyllite streichen im Grossen und Ganzen ONO. und fallen
mit steilen Neigungswinkeln nach NNW. ein. Die hochkry-
stallinen Schiefer des nordlichen Zuges streichen gleichfalls
iiberwiegend zwischen O. und NO.; ihre Fallrichtung ist aber
nicht constant. Denn wihrend z. B. im unteren Theile des
Mortirolo-Thales nordnordwestliche Fallrichtungen vorherr-
schen, neigen sich die Schichten des oberen Thales fast immer
nach SO. Es ist wahrscheinlich, dass hier eine grosse Syn-
klinale vorhanden ist, dass aber ausser dieser auch noch zahl-
reiche kleinere, mehr secundire Falten auftreten.

Was die Felsarten betrifft, so herrschen im unteren
Theile des Mortirolo-Thales die Gneisse bei Weitem vor. Erst
in betrdchtlicher Hohe werden sie von Gesteinen verdringt,
die theils zu den echten Quarzlagenphylliten gehoren, theils
eine Mittelstellung zwischen diesen und &hnlichen Glimmer-
schiefern mit Quarzlagen einnehmen. In das geschichtete
Gebirge sind im Mortirolo-Thale ebenso wie in der weiter ost-
lich gelegenen Val Grande verschiedenartige massige Gesteine,
und zwar Adamellite, Hornblendediorite und verwandte Fels-
arten eingedrungen. Sie umschliessen Schollen der Neben-
gesteine, sind daher unzweifelhaft jiinger als diese und scheinen
stockférmig begrenzt zu sein.

Der Grund, wesswegen ich im Folgenden eine kleine Zahl
von Gesteinstypen des Mortirolo-Thales ausfiihrlich beschreiben
will, sind die prachtvollen Druckerscheinungen, welche die
meisten von ihnen aufweisen.

! Vergl. W. SarLonoN, Geologisch-petrographische Studien im Adamello-
Gebiet. Sitzungsber. k. preuss. Akad. d. Wiss.. Berlin. 1896. 1036—1038.
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I. Adamellit,

Dies ziemlich grobkornige Gestein tritt in bedeutenden
Massen in der Gegend zwischen der Baita Ronco? und der
Casa bianca im mittleren Theile des Thales auf und steht
auch an dem Hauptwege selbst in einer Hohenlage von- un-
gefahr 1500 m an. Es hat im Handstiick und im anstehenden
Fels meist entschieden granitisches Gefiige, lasst aber doch
oft eine undeutliche Parallelstellung der Glimmerblitter er-
kennen und geht an einzelnen Stellen ganz allmdhlich in
faserige gneissartige Gesteine iiber, die gewiss Niemand weder
im Handstiick noch in isolirten Aufschliissen fiir etwas Anderes
als ,Gneisse“ halten wiirde. Die mikroskopische Untersuchung
lasst aber ebensowenig wie die geologische einen Zweifel
dariiber, dass diese gneissige Varietit lediglich durch Pressung
und Quetschung aus der granitisch-kornigen hervorgegangen
ist. In beiden sind in dem augenblicklichen Erhaltungszustand
ein basischer Oligoklas, Mikroklin, Quarz und Biotit wesent-
liche Gemengtheile. In der gneissigen Varietdt gesellt sich
aber dazu noch, und zwar auf Kosten des Biotits, eine nicht
zu vernachliassigende Menge von Eisenglanz, von dem es
allerdings wahrscheinlicher ist, dass er nicht durch Dynamo-
metamorphose, sondern durch gemeine Verwitterung aus dem
Biotit hervorgeht.

Da der urspriingliche Kalknatronfeldspath meist
ganz von Neubildungen verdeckt oder verdringt wird, so ist
seine optische Untersuchung sehr erschwert. Mit Sicherheit
lasst sich angeben, dass er gewdhnlich nach dem Albitgesetz,
seltener gleichzeitig nach dem Periklingesetz verzwillingt ist.
Ob ausserdem noch Verzwillingung nach dem Carlsbader Ge-
setz vorkommt, liess sich bei dem schlechten Erhaltungszustand
nicht genau feststellen, und dies um so weniger, da unser
Feldspath, wie gezeigt werden wird, zu den basischen Oligo-
klasen gehort, in denen die Ausloschungsdifferenzen zwischen

! Obwohl dieser Name von BroceER ungliicklich gewihlt ist, da das
Gestein des Monte Adamello gar kein Adamellit, sondern Tonalit ist, so
will ich ihn doch annehmen, um Verwirrung zu vermeiden. ,

2 Wenn mich meine Erinnerung nicht tiduscht, sagten die Bauern
des Thales ,Ronco“, nicht ,Bonco*, wie die italifnische Generalstabskarte
in 1:25000, vielleicht nur infolge eines Druckfehlers, angiebt.
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den Carlsbader und den Albit-Lamellen ja noch sehr gering
sind®. Der schmale &dussere Rand der Krystalle hat schwichere
Lichtbrechung als der die Hauptmasse bildende innere Kern
und ist in der Regel auch viel frischer und besser erhalten
als dieser. Er ist daher zweifellos saurer. Die Ausléschungs-
differenzen zwischen ihm und den basischen Kernen sind aber
stets sehr gering, so dass die chemische Verschiedenheit keine
grosse sein kann. Die Zwillingslamellen der Kerne durch-
setzen auch den Rand. Von diesem stellte ich mit Hilfe des
Becke’schen Verfahrens fest, dass die zur Beobachtung ge-
langenden Brechungsindices stets kleiner als der des Canada-
balsams, ja sogar kleiner als w des Quarzes sind, dagegen
in allen beobachteten Contacten den Brechungsquotienten des
Mikroklins erheblich iiberlegen bleiben. Der saure Rand
kann daher nur zum Albit gehdren. Zur Bestimmung
des basischen Kernes dienten die folgenden Beobachtungen.
An fiinf Verticalcontacten mit Canadabalsam -fand ich 2 des
Plagioklases zweimal gleich dem Brechungsindex des Balsams,
dreimal etwas, aber nur ganz wenig kleiner. o’ ist stets
deutlich kleiner. Ferner fand ich einmal in dem centralen
Theile eines Plagioklases einen ziemlich genau parallel der
Verticalaxe ® geschnittenen Quarz eingebettet. Da die Aus-
loschungsrichtungen der beiden Individuen nicht zusammen-
fallen, so beniitzte ich die von mir beschriebene Methode*

1 Vergl. MiceeL-Levy, Etude sur la détermination des Feldspaths
u. s. w. Paris 1894. p. 32—35.

2 Ich gebrauche die Bezeichnungen ¢' und ¢’ nach Becke’s Vorschlag.

3 Ich beniitze zur genauen Bestimmung der Schnittlage solcher an-
nihernd parallel der Verticalaxe geschnittener Quarze die im Konoskop
in der 45° und 90°-Stellung entstehenden Interferenzbilder.

4 Zeitschr. f. Kryst. 26. 1896. p. 182—187. Ich michte bei dieser
Gelegenheit bemerken, dass man bei der Messung des Winkels zwischen
der optischen Axe des Quarzes und der Mikroskopaxe infolge der Total-
reflexion ohne Anwendung von Immersion nur bis zu Winkeln von wenig
iiber 40° gelangen kann, es sei denn, dass man iiber einen auch bei
convergentem Licht beniitzbaren Universalapparat verfiigt. Da das bei
mir nicht der Fall war, so musste ich auch auf die Anwendung der schonen
Feporow’schen Methode der Feldspathbestimmung verzichten. Ausserdem
mache ich noch darauf aufmerksam, dass in meiner eben citirten Arbeit
durch ein Versehen auf p. 180 unter « der wahre Winkel zwischen der
optischen Axe des Quarzes und der Verticalen verstanden wird, wéihrend
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zur Berechnung des Werthes der Lichtbrechung im Quarze.
Der Winkel zwischen der Richtung der kleineren optischen
Elasticitat des Feldspathschnittes und der Schwingungsrich-
tung der ausserordentlichen Strahlen im Quarze betriagt 65°.
y’ des” Feldspathes wurde daher mit 1,5471 verglichen und
kleiner als dieser Werth befunden. Alle diese Messungen
ergeben iibereinstimmend, dass es sich um einen basischen
Oligoklas (dritte Becke’sche Abtheilung) handelt. Zur Con-
trole dieser Beobachtungen suchte ich nach der MicHEL-Lgvy’-
schen Methode symmetrische Ausloschungsschiefen von Albit-
zwillingen in der Zone normal zu (010) zu messen. Ich fand
dabei als Maximum 5° auf beiden Seiten der Zwillingsnaht,
konnte aber ohne die Lichtbrechungsbestimmungen nicht be-
haupten, dass ich damit ziemlich dicht unter dem wahren
Maximum bin, da die Zahl der Messungen gering war. Doch
stimmt der erhaltene Werth gut mit dem Resultat der Licht-
brechungsbestimmungen iiberein *.

Die Oligoklaskerne unserer Feldspdthe sind schon in der
weniger gequetschten, normaleren Varietit des beschriebenen
Gesteines in hohem Maasse von Neubildungen erfillt, in der
stirker beeinflussten aber fast ganz und gar von ihnen iiber-
wuchert und verdréngt. Unter diesen Neubildungen nehmen
stark lichtbrechende, schwach doppelbrechende, wahrscheinlich
zum Zoisit gehorende Nadeln und farblose schwach licht-
und doppelbrechende, niemals gestreifte Kornchen, die jeden-
falls grosstentheils zum Albit, vielleicht theilweise auch zum
Quarz gehoren, die erste Stelle ein. Neben ihnen erscheinen
in den vollstindig grau getriibten Oligoklasen zahllose kleine,
wie Kornchen aussehende graue Durchschnitte, von denen ich
nicht feststellen konnte, ob sie nur Querschnitte von Zoisit-
nadeln sind oder zu einem zweiten Mineral gehoren. Kleine

sonst in der Arbeit und insbesondere auch auf den Tabellen « der Winkel
zwischen der optischen Axe des Quarzes und der Schnittebene des Pri-
parates, also das Complement des anderen Winkels ist.

t Nach Abschluss des Manuscriptes fiihrte ich in einem neuen Schlift
noch eine Anzahl von Messungen aus, von denen die eine 10° Ausléschungs-
schiefe symmetrisch zur Zwillingsnaht ergab. Das ldsst auf einen dicht
an der Grenze der sauren Andesine stehenden Oligoklas mit etwa 319/,
Anorthitsubstanz schliessen.
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farblose Schiippchen, die sich in geringerer Menge finden,
diirften z. Th. sicher zum Muscovit gehioren, wofiir auch
die oft wahrnehmbaren hohen Interferenzfarben sprechen.
Daneben konnten aber moglicherweise auch noch Kaolin-
blattchen vorhanden sein.

Der zweite, kaum in geringerer Menge als der Oligoklas
auftretende Feldspath unseres Gesteines hat Lichtbrechungs-
indices, die nicht nur hinter dem « des Quarzes, sondern
auch dem ¢’ der schon beschriebenen albitischen Randzone
des Oligoklases erheblich zuriickbleiben. Auch die Doppel-
brechung ist geringer als die des Quarzes. Dabei ist dieser
Feldspath meist ganz frisch und vollstindig frei von den fiir
den Oligoklas so charakteristischen Neubildungen. In einem
Schnitt, der eine positive Bissectrix nicht ganz central aus-
treten ldsst, betrdgt der Winkel der Axenebene mit der
besseren Spaltbarkeit 41—5° der Winkel der besseren mit
einer zweiten wesentlich undeutlicheren Spaltbarkeit etwa
71—72°% Der Axenwinkel ist nicht mehr messbar, da nur
die eine Hyperbel noch randlich im Gesichtsfeld liegt. Das
alles sind Charaktere, wie sie anndhernd nach (010) gefiihrte
Schnitte von Mikroklin oder etwas schrig zu (010) gefiihrte
Schnitte von Orthoklas aufweisen. Die schlechtere Spaltbar-
keit gehort offenbar in die Kategorie der, soweit meine person-
liche Erfahrung reicht, in den gesteinsbildenden Orthoklasen
und Mikroklinen fast niemals fehlenden Murchisonit-Spaltbar-
keiten. Da nun ein sehr grosser Theil der beobachteten
Schnitte die typische Mikroklingitterung besitzt, und da auch
Schnitte vorhanden sind, in denen ungegitterte und gegitterte
Partien ganz unregelmissig vertheilt sind und ineinander
fibergehen, so will ich unseren Feldspath als Mikroklin
bezeichnen. Ausser der Verzwillingung nach dem Albit- und
Periklingesetz, welche die Gitterstructur hervorbringt, be-
obachtete ich in einem Schnitt noch eine dritte, vermuthlich
nach dem Carlsbader Gesetz. Die beiden Individuen durch-
dringen einander ganz unregelméssig, haben aber ihre Gitter
parallel gestellt.

Fast alle, wenn nicht alle Schnitte des Mikroklins zeigen
sich bei gekreuzten Nicols oder bei Anwendung des Becke’-
schen Verfahrens von diinnen, geradfiichigen oder gebogenen
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Lamellen eines starker licht- und doppelbrechenden Minerales
durchwachsen. An den Stellen, wo der Mikroklin an die
Albitrinder der Oligoklaskrystalle stosst, zeigt es sich, dass
die Lichtbrechung der dem Mikroklin eingelagerten Lamellen
ungefihr gleich der des randlichen Albites ist, so dass man
bei Beniitzung der Irisblende oder bei schriger Beleuchtung
im gewohnlichen Licht oft die scheinbaren ,Fasern“ des Mikro-
klins fir unregelméissige Ausliufer der Albitrdnder zu halten
geneigt ist. Erst die Anwendung der gekreuzten Nicols zeigt
deutlich die verschiedene optische Orientirung. Schon durch
diese Beobachtung wird bewiesen, dass auch die dem Mikro-
klin eingelagerten Lamellen dem Albite angehdren. Ausser-
dem fand ich aber auch einen Mikroklinschnitt mit ziemlich
breiten, polysynthetisch verzwillingten Albitlamellen, die im
Sinne der Richtung der grosseren Elasticitit des Mikroklins
und ihrer eigenen Brachypinakoidfliche (010) verlingert zu
beiden Seiten der Zwillingsnaht 14 bezw. 15° Ausloschungs-
schiefe ergaben.

Auch sonst weisen die mir vorliegenden Mikroklinschnitte
gewdohnlich eine gesetzméissige, parallele Anordnung der Albit-
iamellen auf, wie das ja in der Literatur oft genug beschrieben
worden ist. Doch liegen mir einzelne Schnitte vor, in der
die Anordnung der Lamellen scheinbar unregelméissig ist und
es wahrscheinlich macht, dass die Verwachsung des Albites
mit dem Mikroklin nicht primér ist. Zu diesen gehort der
auf Taf. XII Fig. 1 abgebildete Schnitt?, der sich wieder durch
den wenig excentrischen Austritt der positiven Bissectrix als
anndhernd parallel zu (010) gefiihrt erwies. In diesem Schnitt
haben die Albitlamellen vollstindig die Anordnung eines
Biindels von Torsionsspriingen und sind auch offenbar nichts
weiter als die Ausfilllung eines solchen. Sie folgen nicht etwa
bestimmten krystallographisch definirbaren Fldchen, sondern
strahlen mehr oder weniger radial von dem Torsionscentrum
aus. Jeder einzelne Sprung hat aber doch eine Neigung, auf

! Diesen und den zweiten auf Taf. XII Fig. 2 reproducirten Schliff
habe ich zusammen mit meinem lieben Freunde, Herrn Dr. KarL Riva,
in seinem Privatlaboratorium, mit seinen Instrumenten und Apparaten
photographirt. Ich danke ihm auch an dieser Stelle herzlich fiir seine
Unterstiitzung.
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kurze Strecken hin bestimmten krystallographischen Rich-
tungen zu folgen, wie das bei einem mehrere gute Spaltbar-
keiten besitzenden Mineral wie der Mikroklin auch nicht
Wunder nehmen kann. Es ist demnach als sicher anzusehen,
dass die Albitlamellen des Mikroklins in unserem
speciellen Falle eine secundare Spaltenausfiil-
lung sind, die sich erst dann bilden konnte, als der Ge-
birgsdruck zu wirken und Spalten in dem Mikroklin zu 6ffnen
begann. Da nun aber ein Zusammenhang zwischen den Albit-
lamellen und den Umwandlungsproducten des Oligoklases oder
anderer Gemengtheile des Gesteines nicht nachweisbar ist, so
halte ich es fiir moglich, dass unser Mikroklin urspriinglich
als ein allerdings sehr natronarmer Anorthoklas krystallisirte
und erst spidter durch den Gebirgsdruck in Mikroklin und
Albit zerlegt wurde!. Andererseits ist es aber auch nicht
auszuschliessen, dass die Albitsubstanz aus dem Oligoklas
stamme. Thatséchlich fand ich in einem Schliffe der gneissigen
Varietit auch einmal einen ziemlich grossen, ganz frischen
und zu beiden Seiten der Zwillingsnaht symmetrisch bei 10°
ausloschenden Albitkrystall.

Von dem Quarze unserer Gesteine will ich nur hervor-
heben, dass er reich an den bekannten diinnen Nadeln der
Granitquarze ist. Wo ich ihn zum Vergleiche mit der Licht-
brechung der Feldspathe beniitzte, bestimmte ich stets im
Konoskop zur Controle, dass es sich wirklich um ein einaxiges,
optisch positives Mineral handelt. Schriftgranitische Verwach-
sung des Quarzes mit den Feldspathen habe ich nur in einem
einzigen Schnitt gefunden; ich beobachtete namlich, dass der
saure Rand eines Oligoklases von einem farblosen, doppel-
brechenden und stérker lichtbrechenden Mineral durchwachsen
war, das ich nur fiir Quarz halten kann.

Der Biotit unserer Gesteine ist annahernd -einaxig,
negativ, geht von hellem bradunlichgelb bis zu tief réthlich-.
braun und scheidet bei der Zersetzung zu Chlorit die bekann-.
ten feinen, gewohnlich dem Rutil zugeschriebenen Nadelchen
in nicht sehr erheblicher Menge, sowie kleine nicht n#éher

! Auch Lernaxny, B. Kien und Becke fassen die Verwachsung von
Albit mit Kalifeldspath als nicht primdr auf. Man vergl. z. B. TscHERM.
Mittheil. 13. 1893. p. 397 und dies. Jahrb. 1891. Beil.-Bd. 7. p. 340.
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bestimmbare Koérnchen (Epidot?) aus. Die ersteren sind ge-
wohnlich in drei einander anscheinend genau unter 60° schnei-
denden Systemen angeordnet. Dabei ist es vollig ausgeschlos-
sen, dass diese Anordnung auf Verzwillingung nach einem der
beiden bekannten Zwillingsgesetze des Rutils beruht, da die
Nadeln oft frei, ohne einander zu beriihren in das Mutter-
mineral eingebettet sind. Der aus dem Biotit hervorgegangene
Chlorit erwies sich in fiinf Fillen, in denen ich seinen
optischen Charakter feststellen konnte, als negativ, was in-
dessen wohl nur Zufall ist. Er scheint nicht ganz einaxig
zu sein, ist im gewdhnlichen Licht deutlich griin geféarbt und
zeigt bei gekreuzten Nicols die bekannte blaue Interferenz-
farbe des Pennins. In den von mi» untersuchten Stiicken der
stark gepressten, gneissigen Varietit fand ich ausser den
beschriebenen Zersetzungsproducten des Biotits auch mnoch
eine rothlichgelbe bis rothbraune, in diinnen Blittchen oft
blutrothe Substanz, die alle Spalten des Gesteines erfiillt und
héufig noch in directem Zusammenhang mit dem Biotit steht.
Sie ist in dickeren Schichten opak und zeigt im auffallenden
Licht fast stets prachtvolle, bunte Metallreflexe, &hnlich wie
die mitunter schon iridescirenden Hamatitkrystalle der Insel
Elba. Im entblossten Schliff 16st sich diese Substanz ziem-
lich leicht in heisser Salzsiure auf. Von dem gewdhnlichen
Magneten wird sie nicht angezogen. Sie gehort zweifellos
zum Eisenglanz. Nicht selten findet man sie in den
Schliffen zusammen mit einer gelben oder gelbbraunen, oft
schwer abzutrennenden Substanz, die durch Verwitterung
aus dem Eisenglanz entsteht, sich gegen Salzsiure und den
Magneten ebenso verhélt wie dieser und offenbar zum Limonit
gehort.

 Die Thatsache, dass ich diese Umwandlung des Biotits
in Chlorit, Rutil und Eisenglanz nur in der stark ge-
quetschten gneissigen Abart unseres Adamellites, nicht aber;
in seiner normalen Form beobachtete, wiirde die Vermuthung
hahe legen, dass die Ausscheidung des Eisenglanzes von der
Dynamometamorphose des Gesteines bedingt sei. Doch reicht
mein Material nicht zur Entscheidung dieser Frage aus; und
Vorsicht ist um so mehr geboten, als in den beiden mir aus
der Literatur bekannten Fiallen, in denen die Umwandlung



364 W. Salomon, Gequetschte Gesteine des Mortirolo-Thales.

von Biotit in Eisenglanz, bezw. wenigstens die Ausscheidung
von Eisenglanz in sich zersetzendem Biotit beschrieben wurde,
diese Erscheinung nicht auf Druck beruhen soll?.

Der Muscovit tritt ausser in den kleinen schon er-
wahnten und zweifellos secunddren Schuppen auch in griosseren
Blattern auf, in denen ich den charakteristischen grossen
Axenwinkel beobachtete und auch den negativen Charakter
der kréftigen Doppelbrechung feststellte. Er ist stellenweise
mit dem Biotit in der bekannten Weise mit parallelen Basis-
flichen verwachsen und ist in den grossen Blidttern offenbar
kein Zersetzungsproduct der Feldspathe, sondern ein primérer
Gemengtheil unseres Adamellites. Thatsichlich ist er denn
auch, ebenso wie der Biotit, stark mechanisch deformirt.

Ausser den angefithrten Mineralien fand ich als priméren
accessorischen Gemengtheil in beiden Gesteinsvarietiten Zir-
kon in kleinen scharfen, #usserst stark licht- und doppel-
brechenden Krystéllchen, die mitunter in mehrere Stiicke zer-
brochen und, wo sie von Biotit umschlossen werden, von den
bekannten dunklen Hofen umgeben sind. Schwarze primére
Eisenerzkornchen vom Habitus des Magnetits finden sich in
allen Gesteinsvarietiten in sehr kleinen Mengen. In der
gneissigen Varietidt beobachtete ich ausserdem noch Apatit (?)
in vereinzelten Nadeln, Granat und Turmalin. Zu dem Granat
rechne ich stark lichtbrechende, oft sechsseitige Durchschnitte
eines farblosen, gewdhnlich grau getriibten, optisch isotropen
Minerales, das weder von concentrirter heisser Salzsiure
angegriffen wird, noch beim Glithen seine Farbe &ndert. Es
findet sich mit Vorliebe in den aus Oligoklas hervorgegangenen
Theilen der Quetschzonen und diirfte trotz seiner scharfen Kry-

1 O. HERRMANK (Zeitschr. deutsch. geol. Ges. 1892. p. 341—343) be-
schreibt die Umwandlung des Biotits im Biotitgranit von Schluckenau.
Der Biotit geht erst in rothen Eisenrahm, dann in Limonit iiber. Er hebt
ausdriicklich hervor, dass die Erscheinung zwar in einem dynamisch de-
formirten Gebiet beobachtet worden sei, aber nicht von der Dynamometa-
morphose abhdnge. Die Griinde zu dieser Annahme sind 1. dass der Eisen-
glanz auch dort vorhanden sei, wo das Gestein fast gar keine Deformation
aufweist, 2. dass er ihn innerhalb des ganzen sicher dynamisch deformirten
Gebietes nur an zwei Punkten beobachtet habe. — HoLLrUNG (TScEERM.
Mittheil. 5. p. 304—330) beschreibt rothen Eisenocker als gemeines Ver-
witterungsproduct von Biotit.
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stallform secundéir bei der Umwandlung des Oligoklases entstan-
den sein. Die Beobachtung, dass dieser Granat selbst beim Glithen
des Schliffes im Gegensatz zu den spiter zu beschreibenden
Granaten der Gneisse vollstindig farblos bleibt, legen ebenso
wie seine Genesis die Vermuthung nahe, dass es sich um
Kalkthongranat handelt. Diese Bildung von Granat aus ge-
quetschten Plagioklasen scheint iibrigens ofter vorzukommen.
Auch Furrerer ist bei dem Granat des Granitporphyrs der
Griesscharte (dies. Jahrb. Beil.-Bd. 9. p. 521) im Zweifel, ob
er nicht ein Product der Dynamometamorphose sei. Der
Turmalin findet sich nur in ganz localen Anhidufungen, in
diesen aber sehr reichlich. Er ist optisch einaxig, negativ
und durch seinen lebhaften Pleochroismus leicht zu erkennen.
Die Krystalle sind meistens gelbbraun gefirbt (E ganz hell-
gelb, O rothlichbraun). Doch beobachtet man, ohne dass eine
eigentliche Zonarstructur erkennbar wire, in einzelnen Flecken
griinliche oder schwach blaulichgriinliche bezw. schwach violett-
braune Niiancen.

Zum Schluss muss ich noch hervorheben, dass ich in der
normaleren Varietat des Gesteines als secunddren Gemengtheil
ziemlich grosse Krystalle eines farblosen, oft verzwillingten,
stark lichtbrechenden Minerales fand, dessen Interferenzfarben
in den Schliffen! bis zum Roth der ersten Ordnung gehen, das
aber hiufig die eigenthiimliche hellblaue Farbe zeigt, die fiir
Zoisit so charakteristisch ist. Zonarstructur kommt mitunter
vor, und es sind dann die dusseren Zonen schwicher doppel-
brechend als der Kern. Das Mineral ist zweiaxig und oft
von scharfen Spaltrissen durchzogen. Ich fand es als Kluft-
ausfiillung, aber auch in isolirten Krystallen mitten unter dem
anderen Gemengtheilen des Gesteines. Leider sind die In-
dividuen gewthnlich ziemlich #quidimensional entwickelt, so
dass sich auch iiber die Lage der Axenebene keine verwerth-
baren Bestimmungen machen liessen. Man sieht, dass diese
Daten nicht zur Bestimmung des Minerales ausreichen; doch
diirfte es sich sehr wahrscheinlich um einen jener relativ

! Vertical geschnittener Quarz zeigt lebhaftes Gelb der ersten Ord-
nung ; der Schliff ist also 0,04 mw dick und die Differenz der Brechungs-
exponenten unseres Minerales gleich ungefahr 0,013.
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stark doppelbrechenden Zoisite handeln, die nach neueren
Untersuchungen ja gar nicht selten zu sein scheinen und frither
auf Grund ihrer kriftigeren Doppelbrechung meistens mit
Epidot verwechselt wurden. Diese Vermuthung steht im
besten Einklang mit der Thatsache, dass zoisitihnliche Kry-
stalle, ja, wie schon angefithrt, auch das wesentlichste Um-
wandlungsproduct des Oligoklases sind. Eine Verwechse-
lung wire nur mit Klinozoisit moglich, der, wie wir
sehen werden, in dem benachbarten Hornblendediorit des
Mortirolo-Thales ein wesentliches Umwandlungsproduct des
Plagioklases ist. So viel iiber den Mineralbestand unseres
Adamellites.

Was die Krystallisationsfolge der Gemengtheile
betrifft, so sind in ganz normaler Weise nach den in sehr
kleinen Quantititen auftretenden accessorischen Gemengtheilen
der zwar auch accessorische, aber der Menge nach viel wich-
tigere Muscovit und der wesentliche Biotit auskrystallisirt.
Dann folgt der Oligoklas, der sowohl dem Quarz wie dem
Mikroklin gegeniiber vollstindig idiomorph ist. Der albitische
Rand begann seine Krystallisation im directen Anschluss an
den basischeren Kern. Ehe er aber noch fertig auskrystallisirt
war, begann die Ausscheidung des Mikroklins, die ihrerseits
noch bis weit in die Krystallisationszeit des jiingsten Gemeng-
theiles, des Quarzes hineinreichte, wenn nicht eben so lange
dauerte wie diese. Andererseits ist es aber sicher, dass der
Quarz erst etwas spédter als der Mikroklin, ndmlich nach
vollendeter Ausscheidung der Albitrander zu krystallisiren
begann. Das nachstehende Schema giebt diese Verhiltnisse
wieder.

Oligoklas

Albitrand
Mikroklin
Quarz....... . ?

Die Wirkungen des Gebirgsdruckes #ussern sich
bei den verschiedenen Mineralien in sehr verschiedener Weise.
Der Quarz, der weder im Stande ist, einen Theil der mecha-
nischen Arbeit in chemische umzuwandeln, noch gute Spalt-
oder Gleitflichen besitzt, und ausserdem von allen bekannten
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Kieselsiuremodificationen! die dichteste ist, weist hier wie
in den spater zu beschreibenden Gesteinen die stidrksten
mechanischen Deformationen auf. In der normaleren Varietit
des Adamellites sind seine urspriinglichen grossen Individuen
meist noch deutlich zu erkennen, obwohl sie fast alle bereits
von Triturationszonen durchzogen sind oder durch randliche
Zertrimmerung eine schone Mortelstructur erhalten haben.
Die nicht zerbrochenen Fragmente aber besitzen unduldse
Ausloschung und zeigen nicht selten die charakteristische feine
Streifung, die so oft in gepressten Gesteinen am Quarz be-
obachtet wurde. Durch Druck hervorgerufene Zweiaxigkeit,
wie sie Furrerer? beobachtete, habe ich weder in diesem
noch in den spiter zu beschreibenden Gesteinen constatiren
konnen.

In der gneissigen Abart ist der Quarz vollstindig in ein
feines Aggregat authiklastischer® Kornchen zerbrochen, die
in ihrer Orientirung anscheinend von einander ganz unabhingig
mit zackigen Grenzen ineinander eingreifen.

Die Mikroklinkrystalle sind von allen wesentlichen Ge-
mengtheilen am besten erbalten; doch werden auch sie sehr
héufig von Quetschzonen in allen moglichen Richtungen durch-
zogen, so dass es mitunter bis zur Herausbildung einer Mortel-
structur kommt. Vollstindige Zertriimmerung der Individuen
ist dagegen selbst in der gneissigen Varietit sehr selten. Ob
die bessere Erhaltung des Mikroklins nur von dem Besitze
mehrerer guter Spaltbarkeiten abhéngt, die eine Auslésung
des Druckes durch Verschiebung langs krystallographisch
bestimmter Richtungen ermoglichen, das ist fraglich. Es wére,
wie schon ausgefithrt, nicht unmoglich, dass unser Mineral
urspriinglich als Anorthoklas krystallisirte und durch den
Gebirgsdruck in Mikroklin und Albit zerlegt wurde. In diesem

! Einschliesslich Quarzin, Lutécit, Lussatit, Chalcedon, Christobalit,
Granulin, Asmanit und den kiinstlichen reguliren Krystallen v. CERUST-
SCHOFF’S,

? Die Ganggranite von Grosssachsen u. s. w. Mitth. d. bad. geol.
Landesanst. 2. p. 20 u. 34.

# So schlage ich vor, in Anlehnung an die gut eingebiirgerten Aus-
driicke ,authigen“ und ,allothigen“, an der urspriinglichen Lagerstitte
zerbrochene und noch nicht weitertransportirte Mineralfragmente im Gegen-
satze zu ,allothiklastischen“ zu nennen.
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Falle wiirde also gleichfalls ein Theil der mechanischen Arbeit
in chemische iibergefithrt worden sein. Obwohl die Mikro-
klinkrystalle in der gneissigen Gesteinsvarietiat oft die einzigen
grosseren noch erhaltenen Individuen inmitten der aus Quarz
und Plagioklas entstandenen feinkornigen Aggregate sind,
habe ich doch niemals die oft in dynamometamorphen Ge-
steinen beobachteten! sogenannten ,todten Riume“ auffinden
konnen. Vielleicht hingt das mit der urspriinglichen Structur
des Gesteines zusammen. An den Glimmern; und zwar sowohl
an dem Biotit wie an den grossen jedenfalls primidren Mus-
covitblattern sind mechanische Deformationen in Gestalt von
Biegungen, Stauchungen und selbst Zerreissungen iiberall
erkennbar. Ob die Ausscheidung des Eisenglanzes aus dem
Biotit auch von dem Drucke bedingt ist oder auf gemeiner
Verwitterung beruht, liess sich nicht entscheiden.

Der Oligoklas ist unter den wesentlichen Gemengtheilen
des Gesteines nach dem Quarze derjenige, der die stirksten
mechanischen und chemischen Umformungen aufweist. Ganz
abgesehen davon, dass Biegung und Zerbrechung der Zwillings-
lamellen mitunter erkennbar sind, ist er schon in der norma-
leren Varietit des Eruptivgesteines, in ganz besonders starkem
Maasse aber in der gneissigen Abart von den beschriebenen
Neubildungen erfiillt, deren Ausscheidung jedenfalls zum grossten
Theile, wenn nicht ganz und gar eine Wirkung des Druckes
ist. Ausserdem sind seine in der normaleren Varietit noch
deutlich idiomorphen Krystalle in der gneissigen Varietit meist
vollstindig in unregelméssig begrenzte Aggregate kleiner
Kbornchen aufgelost.

Zum Schluss will ich noch einige Daten iiber die Korn-
grosse der untersuchten Gesteine geben, da sie gleichfalls
eine Vorstellung von der Wirkung des Druckes geben.

Die Mikroklin-, Quarz- und Oligoklaskdrner der norma-
leren Varietdt erreichen Durchmesser von 5 mm, sind aber
meist etwas kleiner und schwanken gewohnlich etwa zwischen
2 und 4 mm Durchmesser. Die Biotit- und Muscovitblatter

! Vergl. z. B. Micu, Die Diabasschiefer des Taunus. Zeitschr.
deutsch. geol. Ges. 1889. p. 19 des Sonderabdruckes; FuTTERER L c. p. 38
n. Taf. ITT Fig. 1 u. dies. Jahrb. Beil.-Bd. 9. p. 515. Auch RENARD beschrieb
eine dhnliche Erscheinung in Ardennenphylliten.
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scheinen dagegen 2 mm nicht zu iiberschreiten. Sind nun
aber schon in der normaleren Varietit die Quarzindividuen
von Triimmerzonen durchzogen und theilweise in kleine Kérner
aufgelost, so findet man in der gneissigen Varietit nur selten
noch Individuen von 0,2 mm Durchmesser. Gewdhnlich schwan-
ken sie von 0,10—0,15 mm. Die Oligoklaskrystalle sind mit-
unter noch vollstindig oder theilweise erhalten. Sehr hiufig
aber sind sie in Aggregate von Zoisit, Albit (und Quarz?)
aufgelost, in denen der Durchmesser der Kornchen selten
grosser als 0,1 mm ist, gewdhnlich aber nur 0,01 und weniger
erreicht. Man sieht also, dass durch die Quetschung
aus einem ziemlich gleichméidssig grobkdrnigen
Mikroklin-Oligoklas-Adamellit ein feinkdrniger
Albit-Zoisitgneiss mit porphyrischen Mikroklin-
augen hervorgeht.

II. (Pyroxenfithrender) Hornblendediorit.

Dies schone, schwarz und weiss gefleckte, ziemlich grob-
kornige Gestein steht im Mortirolo-Thale etwas thalaufwirts
iiber dem beschriebenen Adamellit in nicht unbetridchtlichen
Massen an. Ob die beiden Eruptivgesteine vielleicht zu-
sammenhdngen und nur einer Intrusion angehdren, oder ob
sie vollstindig geschieden sind, habe ich bisher nicht fest-
stellen konnen. — Der Diorit zeigt in der mir zug#nglichen,
am wenigsten gequetschten Varietdt makroskopisch keine Spur
von Flaserstructur, ist aber, wie sich sowohl geologisch wie
mikroskopisch nachweisen lisst, durch Uberginge mit an-
scheinenden ,Klinozoisit-Feldspathamphiboliten* verbunden,
bei denen es nicht nur im Handstiicke und in vereinzelten
Aufschliissen, sondern auch mikroskopisch sehr schwer, wenn
nicht unmoglich sein wiirde, ihren dynamometamorphen Ur-
sprung nachzuweisen. Denn die mechanischen De-
formationen treten in diesen Gesteinen gegen-

1 So wiinschenswerth es bei diesem und dem gleich zu beschreibenden
Diorit gewesen wire, die chemische Zusammensetzung des normalen und
des gequetschten Gesteines kennen zu lernen und zu vergleichen, so musste
ich doch leider darauf verzichten, weil meine Stiicke zu klein sind, als
dass man hoffen konnte, die normale Zusammensetzung zu erhalten.

N. Jahrbuch f. Mineralogie etc. Beilageband XI. 24
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fiber den chemischen Umwandlungen fast ganz in
den Hintergrund.

Ich beschreibe zundchst die am wenigsten meta-
morphosirte Varietdt. Sie enthdlt als wesentliche Ge-
mengtheile ausser dem Feldspath, einem basischen Andesin,
nicht weniger als drei verschiedene Hornblenden, von denen
ich indessen nur eine fiir primér halte. Eine zweite ist jeden-
falls das Umwandlungsproduct eines ganz verschwundenen,
aber urspriinglich in nicht ganz unbetrichtlicher Menge vor-
handenen Pyroxens. Als accessorische Gemengtheile gesellen
sich dazu wenig Biotit, Apatit und Ilmenit !.

Der Feldspath unseres Gesteines besitzt keine Zonar-
structur. Er ist fast stets nach dem Albitgesetz und nicht
selten gleichzeitig nach diesem und entweder dem Periklin- oder
dem Carlsbader Gesetz verzwillingt. Dabei ist er gern parallel
der (010) Flache tafelformig ausgedehnt und zeigt demnach
in vielen Durchschnitten Leistenform. Er ist noch hin-
reichend erhalten, um eine Bestimmung innerhalb gewisser
Grenzen vornehmen zu konnen. Ich maass in ungefihr sym-
metrisch ausloschenden Lamellen die folgenden Ausloschungs-
schiefen: 20/27, ungefihr 10/10, 21/24, 21/19}, 93/10, 20/30,
214/25, 16/21%, 0/4, 9/10, 13}/14. Unter diesen Lamellen
waren das erste Paar mit dem zweiten und das vierte mit
dem fiinften nach dem Carlsbader Gesetz zu einem Doppel-
zwilling verbunden. Ferner enthielt der Krystall des in der
Reihe als viertletzten aufgefithrten Lamellenpaares noch eine
dritte nach dem Carlsbader Gesetz mit dem bei 213° aus-
loschenden Individuum verbundene, bei 63° in demselben
Sinne ausloschende Lamelle. Am Rande des Schliffes fand
ich mehrmals o’ des Plagioklases grosser als den Brechungs-
index des Balsams, nur ein einziges Mal ebenso gross wie
diesen. Die Ergebnisse dieser verschiedenen Bestimmungen
unterscheiden sich sehr wenig. Nehmen wir als Maximum der
gemessenen symmetrischen Ausloschungsschiefen 23° an, so
wilrde das, immer vorausgesetzt, dass wir das wahre Maxi-
mum beobachtet hiatten, auf einen basischen Andesin mit

! Titanit wurde in den gequetschten Varietiten in kleiner Menge
gefunden und fehlte in den Schliffen des normaleren Gesteines wohl nur
zufillig.
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ungefihr 45 Molecularprocenten Anorthitsubstanz deuten?.
Die beobachtete Maximaldifferenz zwischen den Ausléschungs-
schiefen von symmetrisch ausléschenden Carlsbader und Albit-
Lamellen ist 134 und ldsst auf denselben Andesin mit 459/,
Anorthitsubstanz schliessen. Die Vergleichung der Doppel-
zwillinge mit den MicuEL-Livy’schen Diagrammen? ergiebt
eine zwischen dem sauren Andesin Ab; An; und dem Anfangs-
glied des Labradorit Ab, An, stehende, aber der letzteren
nihere Mischurig, was sehr gut mit den angefiihrten Resultaten
stimmt. Nur die Vergleichung der Lichtbrechung, die aller-
dings, sobald sie sich auf den Canadabalsam stiitzt, nie ganz
guverlassig ist, wiirde auf einen etwas geringeren Anorthit-
gehalt deuten. Denn selbst wenn der Balsam seinen maxi-
malen Brechungsquotienten von 1,549 hétte, wiirde die Be-
stimmung o = 1,549 auf einen hochstens 40 °/, Anorthit-
substanz enthaltenden sauren Andesin verweisen. Dennoch
glaube ich nicht fehl zu gehen, wenn ich mich mehr auf die
gut iibereinstimmenden Resultate der drei anderen Methoden
stiitze und unseren Plagioklas als basischen Andesin bezeichne.

Die erste der drei Hornblenden unseres Gesteines tritt
in grossen, compacten Individuen von brauner
Farbe auf. Das Absorptionsschema ist ¢ >> 0 > a. Der
Pleochroismus ist lebhaft. ¢ = leicht réthliches intensives
Braun, b = helleres Gelblichbraun, a = ganz schwach briun-
liches Hellgelb. In einem, wie das Interferenzbild im Kono-
skop erwies, genau nach (010) gefithrten Schliff bestimmte ich
die Ausloschungsschiefe ¢ ¢ im Mittel mehrerer Messungen
zu 18°52’ und glaube nicht, dass die Fehlergrenze wesentlich
mehr als einen halben Grad betrigt. Verzwillingung nach
{100) ist sehr haufig. Diese braune Hornblende enthilt zu
Reihen angeordnete eigenthiimliche Bldttchen eines anderen
Minerales, das nur, wo es sehr diinn ist, mit brauner Farbe
durchsichtig wird und dann auch vielleicht eine ganz geringe
Spur von Pleochroismus besitzt. Die Blattchen haben mitunter
einen dusserst schwachen Stich ins Rothliche. Andere optische
Charaktere konnte ich nicht feststellen. Threr Farbe und
ihrem ganzen Habitus nach erinnern sie sehr an die bekannten

! Vergl. MiceeL-Livy, Etude sur la détermination u. s. w. p. 34,

z 1 c. Taf. I—-VIL
24*
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blattformigen Interpositionen des Hypersthens von der Pauls-
insel, die wahrscheinlich zum Titaneisenglimmer gehoren. Ich
behandelte einen Schliff lingere Zeit mit heisser concentrirter
Salzsidure, konnte aber keine Abnahme der Zahl unserer Blatt-
chen wahrnehmen. Ich will sie daher im Folgenden mit.
Vorbehalt als Titaneisenglimmer anfithren. Ausser diesen:
unzweifelhaft priméren blattformigen Einschliissen enthalt
unsere Hornblende auch noch eigenthiimliche Schniire von.
schwarzen Kornchen, die vollstdndig opak sind, im auffallen-
den Lichte schwarze Metallreflexe geben und bei der Behand-
lung eines Schliffes mit heisser concentrirter Salzsdure gar
nicht oder doch nur sehr schwer und langsam angegriffen
werden. Diese Korner kommen auch isolirt im Gestein vor,
erreichen mitunter etwas grossere Dimensionen und sind nicht.
selten von deutlichen Leukoxenrédndern umgeben. Es kann
daher kein Zweifel dariiber bestehen, dass sie zum Ilmenit
gehoren. Bemerkenswerth ist nun aber, dass die Schniire die
Hornblendeindividuen ganz unregelméissig durchziehen und viel
eher den Eindruck einer secundéren, wohl durch Druck er-
zeugten Bildung als primdrer Einschliisse erwecken. Wir
werden spater sehen, dass auch noch andere Griinde fiir diese-
Auffassung sprechen. Auffillig ist nur die grosse Menge dieses
compacten Ilmenits, die einen ungewohnlich hohen Titangehalt
der Hornblende vermuthen ldsst, und sein Zusammenvorkommen
mit den wahrscheinlich gleichfalls zum Ilmenit gehdrenden,
aber zweifellos primdren braunen Blittchen. Die randliche-
Leukoxenbildung beruht sicherlich auf gemeiner Ver-
witterung.

Die zweite, in wesentlich geringerer, aber immerhin
nicht ganz unbetridchtlicher Menge auftretende Hornblende
ist so hell geférbt, dass ich in meinen ziemlich dicken Schliffen
eigentlich nur die nach ¢ schwingenden Strahlen als gefarbt,
und zwar als ganz hell, kaum wahrnehmbar griinlich bezeichnen
kann. a und b sind farblos. Diese Hornblende ist nicht com-
pact, sondern in der oft in der Literatur beschriebenen Weise:
»Schilfig® struirt; d. h. zahllose feine, meist nur mit der Vertical-
axe ungefahr parallel gestellte, aber sonst abweichend orientirte
Fasern und Prismen bilden grossere, offenbar urspriinglich ein-
heitliche Krystalle. Es gelang mir nicht, die Ausloschungs-
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schiefe dieser Hornblende auf (010) zu messen, da sich die ein-
zelnen Fasern innerhalb der Dicke des Schliffes meist noch
etwas iiberdecken und da auch ihre Breite meist zu gering fiir
konoskopische Untersuchung ist. Doch ist die Ausléschung
oft entschieden schief und infolgedessen an dem monoklinen
Charakter nicht zu zweifeln. Diese schilfige Hornblende ent-
hilt gleichfalls braune, dusserst diinne Schuppen von Titan-
eisenglimmer, aber in viel geringerer Zahl und wesentlich
geringerer Grosse. FEine reihenférmige oder sonst gesetz-
missige Anordnung der Blattchen habe ich nicht feststellen
konnen. Auch diese Hornblende lisst, wo die Krystdllchen
etwas breiter werden, gar nicht selten Verzwillingung nach
(100) wahrnehmen. Die schwarzen Schniire und Anhiufungen
von compactem Ilmenit, wie sie die braune Hornblende mit
grosser Regelméssigkeit aufweist, sind der schilfigen Horn-
blende vollstindig fremd. Nicht selten findet man grossere
Scheinindividuen der schilfigen Hornblende als Einschluss in
der braunen Hornblende, und es hat dann oft den Anschein,
als ob diese Umschliessung keine ganz zufillige wére, sondern
als ob dieselbe Substanz zuerst in der Form der uns jetzt
als schilfige Hornblende erhaltenen Krystalle, dann aber, offen-
bar infolge einer Anderung der physikalischen Verhiltnisse
des Magmas, als braune Hornblende weiterkrystallisirt ware?.
Nach all’ dem, was iiber das Auftreten der schilfigen Horn-
blende in der Literatur angegeben wird, kann kein Zweifel
dariiber bestehen, dass sie auch in unserem Falle als ein
Umwandlungsproduct eines priexistirenden Pyroxens an-
zusehen ist. Und zwar dirfte die Umwandlung nicht durch
Resorption, sondern durch moleculare Umlagerung im starren
Zustande von Statten gegangen sein. Die Ursache der Um-
lagerung war aber, wie auch durch weiterhin anzufiihrende
Thatsachen erwiesen wird, die Gesteinspressung, also ein
wesentlich erhohter Druck. Wir haben also auch hier ein
Beispiel fiir die erst vor Kurzem von Becke? in klarer und

! Leider gelang es mir nicht festzustellen, ob eine Beziehung zwischen
der Orientirung der braunen und der schilfigen Hornblende existirt.

2 Gesteine der Columbretes. TscEErMAK's Mitth. 16. p. 327—335.
Man vergleiche auch die bei BECkE citirten neueren Arbeiten von Escm
und H. S. WasHINGTON.
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iibersichtlicher Weise dargestellten und begriindeten gegen-
seitigen Transformationen von Amphibol und Pyroxen. Im ersten
Krystallisationsstadium bildet sich, offenbar bei hoher Tem-
peratur und betrdchtlichem Druck des Magmas, ein nicht
mehr ndher bestimmbarer Pyroxen. Die Temperatur erniedrigt
sich allmahlich bei gleichbleibendem Druck, und es beginnt
nun- die Ausscheidung der braunen Hornblende, die gern um
die Pyroxenkrystalle herumwichst, aber freilich wesentlich
grossere Eisenmengen aus dem Magma erhilt als der Pyroxen.
Diese Auffassung wird gleichzeitig bestitigt und erklirt durch
die spater ausfithrlich beschriebene Thatsache, dass die braune
Hornblende erst nach der Verfestigung des Plagioklases kry-
stallisirte, wihrend der Pyroxen mit diesem entweder gleich-
zeitig entstand oder sogar noch etwas dlter ist. Erst lange
nach der vollendeten Verfestigung des ganzen Gesteines be-
gannen die Gebirgsbewegungen, die fast alle Gesteine des
Mortirolo-Thales so lebhaft dynamisch deformirten. Die durch
sie hervorgerufene wesentliche Erhohung des Druckes bewirkte
nicht nur die secunddre dynamometamorphe Umwandlung des
Pyroxens in schilfige Hornblende, sondern auch, wenigstens
theilweise, wenn nicht ganz und gar, die Entstehung der
dritten gleich zu beschreibenden blaulichgriinen, com-
pacten Hornblende. Diese bildet nur ganz ausnahmsweise
einheitliche grossere Krystalle. Ihre Farbe ist nicht unwesent-
lich intensiver als die der schilfigen Hornblende. Thr Ab-
sorptionsschema ist wie das der braunen Hornblende ¢ >0 > a.
Bei der Dicke meiner Schliffe sind die nach ¢ schwingenden
Strahlen ganz leicht bldulich hellgriin gefirbt. Die nach b
schwingenden sind sehr hellgelblich griin, die nach a schwingen-
den noch heller, ja oft kaum noch wahrnehmbar gelblichgriin.
Es gelang mir bei dieser Hornblende leider gleichfalls nicht,
hinreichend genau nach (010) gefithrte Schnitte zu finden,
obwohl ich mit Hilfe eines in den Mikroskoptubus oben ein-
gehéingten sehr kleinen Diaphragmas noch #usserst kleine
Krystalle mit Erfolg der konoskopischen Untersuchung unter-
werfen konnte. In einem ungefahr horizontal gefiithrten Schnitt.
beobachtete ich den randlichen Austritt einer optischen Axe.
Auch diese Hornblende ist sehr hiufig nach (100) verzwillingt.
Thr Verhéltniss zu den beiden anderen Hornblenden ist sehr
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eigenthiimlich. Sie bildet griine Rander um die braune Horn-
blende, verdringt die von dieser eingeschlossenen Plagioklas-
leisten und besitzt in dem einen wie in dem anderen Falle
dieselbe krystallographische Orientirung wie die braune Horn-
blende. Messbare Verschiedenheiten in der Ausloschungs-
schiefe habe ich wenigstens niemals finden konnen. Ausserdem
aber findet sie sich in den gequetschten Gesteinsvarietiten
zusammen mit den spéter zu beschreibenden, durch die Dynamo-
metamorphose aus dem Andesin hervorgegangenen feinkoérnigen
Mineralaggregaten und nimmt dann mit diesen an der Er-
zeugung der ausgesprochenen, erst durch den Druck erzeugten
Flaserstructur Theil. Sie kann also kein Product der gemeinen
Verwitterung sein, sondern ist gleichfalls durch die Druck-
metamorphose, und zwar wahrscheinlich aus der in schwarzen
Ilmenit und griine compacte Hornblende zerfallenden braunen
Hornblende entstanden. Ganz anders ist aber ihr Verhiltniss
zu der schilfigen Hornblende. Zwar bildet sie oft genug auch
rings um diese krystallographisch &hnlich, aber nicht genau
gleich orientirte R#nder; ausserdem aber dringt sie ganz
unregelméissig mitten in ihre grossen Scheinindividuen ein
und sucht diese zweifellos allméhlich ganz zu ersetzen. Eine
Meinungsverschiedenheit kann nur dariiber bestehen, ob diese
Umwandlung der schilfigen in compacte griine Hornblende
auch von dem Druck hervorgerufen wird oder auf gemeiner
Verwitterung beruht. Im ersteren Falle miisste man zu der
mir nicht sehr wahrscheinlichen Annahme greifen, "dass der
Druck erst den Pyroxen in schilfige Hornblende und dann
diese in compacte griine Hornblende umgewandelt hdatte. Im
zweiten Falle kommt man zu dem Schluss, dass einerseits
der Druck, andererseits gemeine Verwitterung ganz dasselbe
Product erzeugt hdtten. Denn ich bemerke ausdriicklich, dass
ich die aus der schilfigen Hornblende hervorgehende bliulich-
griine Hornblende in keiner Weise von der die braune Horn-
blende umsiumenden unterscheiden kann. FEine dritte theo-
retisch mogliche Auffassung, nidmlich die, dass die in Saumen
um die braune Hornblende auftretende compacte griine Horn-
blende auch von der schilfigen Hornblende abstamme, ist aus
spater noch anzugebenden Griinden wohl ausgeschlossen. Von
der compacten griinen Hornblende habe ich nur noch an-
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zufithren, dass sie die charakteristischen braunen Titaneisen-
glimmerschuppen nur dort enthilt, wo sie die schilfige Horn-
blende pseudomorph ersetzt. Auch die schwarzen compacten
Tlmenit-Kérner und -Schniire sind ihr fremd.

Der Biotit ist nur in kleiner Menge vertreten und
meist schon randlich oder ganz und gar umgewandelt. Wo
er aber noch erhalten ist, da ist er unter Ausscheidung dichter
Gewebe von sich unter 60° schneidenden Rutilnddelchen so
entfarbt, dass der Farbenwechsel von ganz hellgelb nur bis
zu einem leicht rothlichen brdunlichgelb geht. Doch konnte
ich in diesen Blattern im Konoskop noch constatiren, dass sie
anndhernd einaxig und negativ sind. Schliesslich geht aus
dem Biotit ein optisch positiver Chlorit hervor, der niemals
die blaue Interferenzfarbe des Pennins zeigt.

Apatit tritt nur accessorisch, aber doch in nicht ganz
geringer Menge auf. Er bildet einzelne, ziemlich grosse,
meist unregelméissig begrenzte Korner, die aber fast stets in
der Richtung der Verticalaxe etwas verlingert sind. Die
lebhafte Lichtbrechung, die schwache Doppelbrechung und die
im auffallenden Lichte eigenthiimlich glasartig glinzende Ober-
fliche der Krystalle sind sehr charakteristisch. Ein scharf
sechsseitiger Querschnitt gab ein infolge der geringen Doppel-
brechung ziemlich verschwommenes Interferenzbild der ein-
axigen Krystalle mit negativem Charakter. Auch in den
Langsschnitten entspricht die Léngsrichtung stets der Rich-
tung der grossten Elasticitit. In dem entblossten Schliffe
losten sich die Krystalle in warmer, verdiinnter Salzsiure
sehr leicht auf.

Uber den Ilmenit wurde bereits im Anschluss an die
braune und die schilfige Hornblende ausfiithrlich berichtet.

Die Krystallisationsfolge der Gemengtheile
ist bei den kriftigen Deformationen, die das Gestein erlitten
hat, nicht mehr in allen Einzelheiten festzustellen. Die dltesten
Gemengtheile sind der Apatit, die braunen Ilmenitschuppen und
vielleicht auch ein Theil des schwarzen compacten Ilmenites.
Nach ihnen krystallisirten der Andesin und der Pyroxen.
Welcher von diesen beiden Gemengtheilen der &altere ist,
bezw. ob sie beide genau gleichalterig sind, das konnte ich
nicht bestimmen. Doch sah ich einige Male die Plagioklas-
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lamellen an den Pyroxengrenzen schrig abschneiden, was ein
grosseres Alter des Pyroxens wahrscheinlich macht. Die
braune Hornblende ist sicher jiinger als der Andesin und der
Pyroxen. Denn sie umschliesst sehr héufig alle beide, besitzt
fast niemals eigene Formen und fiillt die Zwischenrdume der
dlteren Gemengtheile aus. Da indessen die Andesintafeln nicht
die eigenthiimlich divergentstrahlige Anordnung der Diabase
besitzen, so erhidlt man bei flichtiger Betrachtung nicht den
Eindruck einer typischen ophitischen Structur. Dennoch kann
es aber nicht zweifelhaft sein, dass wir auch hier das Wesent-
liche der ophitischen oder diabasisch-kérnigen Structur, nam-
lich das jiingere Alter des gefirbten Gemengtheils haben. Ich
mochte deshalb auch das Gestein als einen diabasisch-kornigen
Diorit bezeichnen.

Der letzte primére Gemengtheil unseres Gesteines, der
Biotit, scheint ungefahr dasselbe Alter wie die braune Horn-
blende zu haben.

Als secunddre Gemengtheile treten ausser den
schon erwéhnten Mineralien auch noch viel Klinozoisit(?) und
wenig Muscovit auf. Sie entstehen beide aus dem Andesin.
Der Muscovit findet sich in kleinen Schuppen. Er ist nur
auf Grund seiner lebhaften Doppelbrechung, der nicht un-
bedeutenden Lichtbrechung, der parallel zu den Spaltrissen
stattfindenden Ausléschung und des negativen Charakters der
Verticalaxe, also wie man sieht, recht ungeniigend bestimmt.
Indessen diirfte es sich schwerlich um einen anderen Glimmer
oder um Talk handeln.

Das von mir als Klinozoisit bezeichnete farblose Mineral
ist gut durch seine starke Licht- und schwache Doppelbre-
chung, durch die parallele Ausléschung der lang prismatischen
Schnitte und den wechselnden optischen Charakter der Zone
der verlangerten Flichen charakterisirt. Zu einer Entschei-
dung zwischen Zoisit und Klinozoisit reichen freilich diese
Daten nicht aus. Doch ergab die Untersuchung der ge-
quetschten Varietiten, dass es sich jedenfalls um Klinozoisit
handelt.

Als secunddre Gemengtheile treten endlich auch noch
Quarz und ein gestreifter, nicht niher bestimmter, ganz
frischer Feldspath auf. Beide finden sich in sehr kleinen
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Mengen als Ausfiillung von Hohlrdumen, konnen aber, wie
die Untersuchung der stirker gequetschten Varietiten ergab,
nur durch die Dynamometamorphose entstanden sein.
Wenden wir uns nun zur Untersuchung der stirker ge-
quetschten Gesteinsvarietdten?!, so finden wir vor
allen Dingen, dass der Mineralbestand zwar &hnlich, aber
doch nicht vollkommen gleich ist. Auch in ihnen tritt die
braune Hornblende als wesentlicher Gemengtheil auf.
Sie besitzt bei gleicher Dicke der Schliffe genau denselben
Pleochroismus wie in der normaleren Varietét, ist haufig nach
(100) verzwillingt und besitzt dieselben Interpositionen von
braunem Titaneisenglimmer. Auch hier gelang es einen, wie
durch konoskopische Controle festgestellt wurde, genau nach
(010) gefiihrten Schnitt zu finden. Die Ausléschungsschiefe
wurde im Mittel mehrerer sehr sorgfiltiger, an verschiedenen
Spaltrissen desselben Krystalles ausgefithrter Messungen zu
18° 46' gefunden?® In einem anndhernd horizontalen Schnitt
(Winkel der Prismen-Spaltbarkeiten — 121{—122°) beob-
achtete ich randlichen Austritt einer optischen Axe. — Die
schwarzen Schniire und Anhiufungen von Ilmenit scheinen
mir in den stirker gequetschten Varietiten an Menge im
Vergleich zu dem normaleren Gestein zugenommen zu haben.
Die schilfige griine Hornblende fehlt ganz und
gar, aber es entzieht sich der Beurtheilung, ob in den unter-
suchten Gesteinsvarietiten von vornherein kein Pyroxen vor-
handen war, oder ob die aus diesem hervorgegangene schilfige
Hornblende schon wieder ganz in compacte griine Hornblende
fibergegangen ist. Das erstere ist indessen wahrscheinlicher.
Die Menge der griinen compacten Hornblende ist
hier wesentlich grosser als in der normaleren Gesteinsvarietit.
TIhr Pleochroismus ist genau derselbe wie in jener. Ins-
besondere erkennt man auch hier in allen nicht zu diinnen

! Dass es sich weder bei diesen noch bei den Quetschungsproducten
des Adamellites um BroecER'sche Protoklase handelt, beweisen die pracht-
vollen Druckerscheinungen der weiterhin zu beschreibenden Nebengesteine.

? Sie betrug in der braunen Hornblende des weniger gequetschten
Gesteines 18°52’. Die Abweichung von nur 6 BMinuten ist bei der Grosse
der Fehlergrenze zu gering, als dass man sie nicht fiir nur zufillig halten
miisste.
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Schliffen die blauliche Nuance der nach ¢ schwingenden Strah-
len. Leider gelang es mir auch in den aus diesen Varietéten
hergestellten Schliffen trotz langen Suchens nicht, hinreichend
genau nach (010) gefithrte Schnitte zu finden, um die Aus-
Ioschungsschiefe messen zu konnen. Was das Verhiltniss.der
griinen zu der braunen Hornblende betrifft, so beschrénkt sie
sich hier nicht mehr auf Bildung von S&umen um jene und
auf Verdringung ihrer Feldspatheinschliisse; sie verwichst
vielmehr oft auch ganz unregelmissig, aber in stets gleicher
krystallographischer Orientirung mit ihr. Sie ist auch nicht
mehr scharf von der braunen Substanz geschieden, sondern
durch allmahliche Ubergénge in der Farbe mit ihr verbunden.
Garnicht selten beobachtet man Schnitte, in denen die griine
und die braune Substanz unregelmissig fleckig vertheilt sind;
und ich erhielt den Eindruck, als ob die griine Hornblende
durch Entfarbung der braunen entsteht und diese zu ersetzen
strebt. Das stimmt aber wieder gut zu der schon angefiihr-
ten Annahme, dass der schwarze Ilmenit eine secundire Aus-
scheidung aus der braunen Hornblende sei. Es scheint eben,
als ob der Gebirgsdruck einen Zerfall der braunen Hornblende
in griitne Hornblende und Ilmenit bewirkt. Trotzdem gebe
ich aber zu, dass dieser Schein triigen kann, und dass der
schwarze Ilmenit auch primér sein konnte. In diesem Falle
wire es aber schwierig zu erkldren, warum er gleichzeitig
und in denselben Krystallen sich als schwarzes opakes. Erz
und als brauner durchsichtiger Titaneisenglimmer ausgeschieden
hatte. Sicher ist jedenfalls, dass die griine compacte Horn-
blende in den gequetschten Varietdten secundidr durch den
Druck entsteht. Denn sie nimmt deutlich Antheil an der
Bildung der sicher erst lange nach der Verfestigung und vor
der Verwitterung der Gesteine entstandenen Flaserstructur.
Auch fand ich in den gequetschten Gesteinen feine, wesent-
lich von Plagioklas (Albit?) und Klinozoisit, den unzweifel-
haften Producten der Dynamometamorphose unseres Gesteines,
erfiillte Spaltchen, in die unsere griine Hornblende mit terminal
wohl begrenzten Krystallen hineinragt.

Haben wir so zwei wichtige und charakteristische Ge-
mengtheile der normaleren Gesteinsvarietit auch in .dem
Pseudo-Amphibolit wieder erkannt, so sehen wir uns in ihm
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vergeblich nach unserem Andesin um. Statt seiner grossen
einheitlichen und richtungslos angeordneten Tafeln, finden wir
parallele, wellig gebogene Lagen von kleinen pseudofluidal
angeordneten Klinozoisitprismen und ungestreiften schwach
licht- und doppelbrechenden Feldspathkornchen, zu denen sich
in geringer Menge Chlorit- und Muscovitblattchen, sowie
kleine Anhdufungen von Quarzkornchen gesellen.

Der Klinozoisit besitzt genau dieselben optischen
Charaktere wie in der normaleren Gesteinsvarietit. Ich be-
stimmte 41 Male den optischen Charakter der Sdulenzone
und fand ihn 25 Male negativ, 16 Male positiv. Bei den im
Gesteinsgewebe eingeschlossenen Krystallen fand ich als
hochste Interferenzfarbe Gelb erster Ordnung. Ich muss aber
ausdriicklich bemerken, dass mir zur Bestimmung der Inter-
ferenzfarbe geeignete Querschnitte, also gerade parallel der
Axenebene gefithrte Schnitte wohl infolge ihrer geringen
Grosse niemals auffielen und dass ich ohne einen gliicklichen
Zufall jedenfalls nicht zu der Entscheidung iiber die Zu-
gehorigkeit des Minerales zum Zoisit oder Klinozoisit gelangt
ware. So aber fand ich einige schon auf p. 379 erwihnte
Adern, in denen eine Anzahl von Querschnitten unseres
Minerales vorhanden sind. Der eine von diesen ist offenbar
genau transversal gefithrt. Er ist achtseitig und von vier
Flachenpaaren begrenzt, deren wahre Winkel der Reihe nach
sind: I:II=1164° II III = 144—145° III IV = 152°
IV V = 1284° Es ergiebt sich daraus ferner II IV
= 116—117°.

Diese Winkel entsprechen sehr genau denen der haufig-
sten Flichen der orthodiagonalen Zone des Epidotes, nicht
aber denen des Zoisites. I ist zweifellos = {100}, IT = {001},
IV ={i01}. Firr III ergiebt sich durch Rechnung eine im
Verhiltniss zu der geringen Genauigkeit solcher Winkel-
messungen mit dem Mikroskop recht gute Ubereinstimmung
mit {102}. Wir haben also die an Zermatter Epidotkrystallen
oft beobachtete Combination. Thatséchlich fillt denn auch
die Richtung der grosseren Elasticitit in unserem Querschnitt
sehr angendhert mit der als {100} bestimmten Fliche zusam-
men. Ein brauchbares konoskopisches Interferenzbild gab der
sehr kleine Schnitt leider nicht. Zwischen gekreuzten Nicols
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zeigte er aber, entsprechend seiner Lage parallel zur Axen-
ebene, die hochste beobachtete Interferenzfarbe, nimlich
Hellblau zweiter Ordnung, das aber unregelméssig vertheilt.
ist und in anderen Theilen desselben Schnittes durch Roth
erster Ordnung bis zum Gelb der ersten Ordnung sinkt. Da
in demselben Schliff parallel der Verticalaxe geschnittene
Quarze das lebhafte Canariengelb der ersten Ordnung auf-
weisen, ist der Schliff etwa 0,04 mm dick und die Diffe-
renz y—c der am stérksten doppelbrechenden Stelle unseres
Klinozoisites gleich ungefihr 0,017. In denselben Adern fand
ich auch 4—5 Léngsschnitte, in denen ich mit Hilfe des
schon erwdhnten sehr kleinen in den Tubus eingehdngten
Diaphragmas die Ebene der optischen Axen immer normal
zu der Siulenaxe fand. Es kann also kein Zweifel dariiber
bestehen, dass unser Mineral in die Epidotreihe und seiner
geringen Doppelbrechung nach jedenfalls zum Klinozoisit
gehort. Da aber die in den Adern genauer untersuchten
Krystalle zum Theil in der Gesteinsmasse liegen und nur
mit dem einen Pol in die Adern hineinreichen, sich auch in
keiner Weise von den in dem Gesteinsgewebe gefundenen
Krystallen unterscheiden, so halte ich den Schluss fiir be-
rechtigt und nothwendig, dass in dem Gestein iiberhaupt kein
Zoisit, sondern nur Klinozoisit vorhanden ist.

Diese Beobachtung scheint mir deshalb bedeutsam, weil
sie es wahrscheinlich macht, dass sich sehr Vieles von dem
bisher beschriebenen mikroskopischen ,Zoisit* bei genauerer
Untersuchung als monokliner Klinozoisit herausstellen wird.
Denn es ist eben sehr schwer, diese beiden Mineralien im
Schliff zu unterscheiden, wenn man nicht zufélligerweise
grosse, zu genaueren optischen Bestimmungen geeignete oder
sehr scharfe, zu Winkelmessungen verwerthbare Schnitte
erhdlt. Da man aber bis vor Kurzem nicht wusste, dass
auch lebhafter doppelbrechende rhombische Zoisite und schwach
doppelbrechende monokline Epidote! oder Klinozoisite vor-
kommen, so war es sehr erkldrlich, dass man meist die schwach

! Man vergleiche z. B. auch die in dem Amphibolit von Selva Pal-
lanzeno (Ossola) auftretenden zonar struirten und z. Th. recht schwach
doppelbrechenden Epidote. Tscrermax’s Mitth. 17. p. 276—277.
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doppelbrechenden Individuen conventionell zum Zoisit, die
stark doppelbrechenden zum Epidot rechnete.

So wichtig es gewesen wire, den Feldspath der ge-
quetschten Gesteine genau zu bestimmen, so war mir das
doch leider ganz unmdoglich. Quarzcontacte oder brauchbare
Balsamcontacte fand ich nicht auf. Die Anwendung der
Becke’schen Férbemethode ist bei der geringen Grosse der
Individuen und ihrer innigen Vermischung mit Klinozoisit-,
Chlorit- und Muscovit-Individuen, sowie griiner Hornblende
ganz aussichtslos.

Zwillingsstreifung scheint den im Gesteinsgewebe vor-
handenen Kornchen ganz zu fehlen. Die in den schon er-
wihnten Adern auftretenden etwas grosseren, aber immer
noch sehr kleinen Individuen zeigen zwar mitunter Andeu-
tungen von Zonarstructur und auch Verzwillingung nach dem
Albitgesetz, doch gelang es mir nicht, sie zu einer Bestimmung
auszuniitzen. Auch Spaltrisse waren nicht deutlich genug
entwickelt, um mit ihrer Hilfe eine Orientirung der Schliffe
oder Messung von Ausloschungsschiefen vornehmen zu kénnen.
Dass aber eine Verwechselung mit Quarz ausgeschlossen ist,
beweist ausser der Zwillingsstreifung die wesentlich kleinere
Doppelbrechung, sowie die deutliche optische Zweiaxigkeit
des die Schnitte bildenden Minerales. Als sicher kann man es
ansehen, dass dieser secundédr durch Zerfall des Andesins in ihn
und Klinozoisit entstandene Plagioklas wesentlich saurer ist.

Die Quarzkorner fillen Hohlrdume zwischen und in
den braunen Hornblendekrystallen aus, zeigen aber gewdhn-
lich deutliche undulése Ausloschung und nehmen oft in wenig
ausgedehnten Korneraggregaten auch an dem Aufbau der
flaserigen Pseudo-Grundmasse des Gesteines Theil. Ich iiber-
zeugte mich oft durch konoskopische Beobachtung davon, dass
die Korner wirklich optisch einaxig und positiv sind. Es
macht den Eindruck, als ob sich der Quarz wesentlich in so-
genannten ,todten Riumen“, und zwar in den bei der Pressung
des Gesteines im Druckschatten der am widerstandsfahigsten
braunen Hornblenden erzeugten Hohlrdumen gebildet héatte.
Doch ist er nicht selten bei andauernder Pressung — sit venia
verbo — ,abgequetscht und mit dem iibrigen Gesteinsmaterial
vermengt worden.
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Chlorit tritt nur in relativ kleiner Menge auf. Er ist
schwach gelblichgriin, in diinnen Schliffen fast farblos und hat
bei gekreuzten Nicols immer nur graue, niemals blaue Inter-
ferenzfarben. Die Verticalaxe ist constant Richtung der
kleinsten Elasticitit. Pennin ist also ausgeschlossen. Wéh-
rend er in den normaleren Gesteinsvarietiten deutlich secundir
nach Biotit ist, findet er sich hier anscheinend ganz unabhingig
im Gesteinsgewebe und zeigt oft durch seine der Flaser-
structur entsprechende pseudofluidale Anordnung, dass er
sicher wenigstens zum Theil durch die Dynamometamorphose
und nicht durch gemeine Verwitterung entstanden ist. Auch
in den von Plagioklas und Klinozoisit ausgefiillten Adern
fand ich vereinzelte Chloritrosetten. Von welchem urspriing-
lichen Mineral der Chlorit herstammt, ist schwer zu sagen.
In den gequetschten Varietdten fand ich keinen Biotit, kann
aber nicht wissen, ob das nicht nur zufillig ist. Die
Hornblenden sind vollstindig frisch und zeigen keine Spur
von Zersetzung. FEs ist also ausgeschlossen, dass der Chlorit
durch gemeine Verwitterung der Hornblenden entsteht. Da-
gegen wire es nicht unmoglich, dass bei der dynamo-
metamorphen Umwandlung der braunen in griine Hornblende
ein kleiner Theil der Substanz im Verein mit geringen Feuch-
tigkeitsmengen zur Bildung des Chlorites diente.

Der Muscovit findet sich nur in sehr geringer Menge,
und zwar in kleinen Schuppen, die dieselben Charaktere wie
in der normaleren Gesteinsvarietiat besitzen.

Uber die accessorischen Gemengtheile der ge-
quetschten Gesteinsvarietdten ist nur wenig zu sagen.
Apatit tritt wieder in kleiner Menge auf. Ilmenit in
schwarzen Kérnern und braunen Bldttchen findet sich in der
braunen Hornblende und hinsichtlich seiner Entstehung gilt
dasselbe, was schon bei der Beschreibung der normaleren
Varietdt angefithrt wurde. Auch hier beobachtete ich Leu-
koxenridnder um die schwarzen Ilmenitkérner. Biotit
fand ich, wie schon erwéhnt, wohl nur zufalligerweise nicht
auf, dagegen aber vereinzelte Korner und Krystalle von
stark licht- und doppelbrechendem, licht gelblich grauweissem
Titanit.

Es bleibt jetzt noch kurz die Structur der norma-
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lerén und gequetschteren Gesteinsvarietiten zu
besprechen und zu vergleichen. Wir finden auch hier wieder,
wie bei dem Adamellit, einen betréchtlichen Unterschied in
der Korngrosse. In der normaleren Varietit schwankt der
Durchmesser der braunen Hornblenden und der Andesinkrystalle
von ungefihr 1—3} mm, wéhrend ich die Biotitblitter und
die in schilfige Hornblende umgewandelten Pyroxenindividuen
nur 24 mm erreichen sah.

Auch in den gequetschten Gesteinsvarietiten erkennt man
noch, dass die braunen Hornblenden urspriinglich oft mehr
als 3 mm Durchmesser erreichten. In dem jetzigen Erhaltungs-
zustande des Gesteines sind sie aber in Stiicke zertheilt, die
hochstens etwa 11 mm Durchmesser haben. Die aus den
grossen Andesinkrystallen hervorgegangenen Aggregate von
saurem Plagioklas und Klinozoisit sind sehr feinkérnig. Die
Feldspathkorner erreichen selten mehr als 0,1 mm Durch-
messer; oft schwanken sie um nur 0,01 mm herum. Die
Klinozoisitkrystalle werden etwas langer; sie zeigen aber sehr
charakteristischerweise, obwohl sie allen Windungen der fiase-
rigen Lagen folgen, keine oder so gut wie keine Einwirkungen
des Druckes. Sie sind eben offenbar erst durch diesen ent-
standen.

Wihrend in der normaleren Gesteinsvarietit keine An-
deutung einer fiuidalen Anordnung der Gemengtheile vorhanden
ist, besitzen die gequetschten Gesteine eine Structur, die ich,
wenn mir ihr Ursprung nicht bekannt wére, wahrscheinlich
als eine Art Schichtung aufgefasst haben wiirde (vergl.
Taf. XII Fig. 2). Die braunen Hornblenden bilden kleine
Augen, um die sich die aus Klinozoisit, saurem Plagioklas,
griilner compacter Hornblende, Muscovit und Chlorit bestehen-
den Lagen flaserig herumschmiegen. Die Structur entspricht
vollstindig der feinkorniger Augengneisse. Ebenso wie in
diesen die Glimmerblitter jeder kleinen Unebenheit der Feld-
spathaugen zu folgen pflegen, finden wir auch hier rings um
jeden kleinen Vorsprung der braunen Hornblenden eine von
diesen aus gesehen concave Welle, wéhrend jeder Einbuchtung
eine convexe Biegung der feinkornigen Lagen entspricht. Da
diese ausserdem in der chemischen Natur vollstindig von den
nur infolge ihrer grosseren Widerstandskraft als grossere Kry-
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stalle erhaltenen braunen Hornblenden abweichén, so giebt
ein normal zur Schieferung des Gesteins gefithrter Schnitt
vollstindig das Structurbild eines Thonschiefers mit ein-
gelagerten grosseren klastischen Fragmenten, nur dass hier
die die Flasern zusammensetzende Masse vollstindig kry-
stallinisch ist.

Es wurde schon bei der Beschreibung des Quarzes an-
gefithrt, dass man mitunter den Eindruck erhilt, als ob sich
bei der Pressung des Gesteins in der Néhe der braunen Horn-
blenden im Druckschatten gelegene ,todte Riume“ ge-
bildet hdatten. Doch ist die Erscheinung nur selten so deut-
lich, wie in den schon citirten, aus der Literatur bekannten
Fiallen!. Der Quarz tritt oft an solchen Stellen in relativ

Linge des Schnittes a +b = 0,56 mm.
a Verschieden orientirte Quarzkornchen im ,todten Raum®. b Braune Hormblende
mit Spaltrissen. % ist die ¢-Richtung. c¢ Flaserige, wesentlich aus Klinozoisit be-
stehende Gesteinslagen.

grossen Krystallen auf. In der beistehenden Figur ist eines
der besten Beispiele abgebildet. — Die Klinozoisitprismen und
Chloritbliattchen stehen in den todten Réaumen unregelméssiger
und lassen keine Beziehung zu der Flaserstructur erkennen.

Trotz der starken Umformung der Structur unseres Diorites
durch die Quetschung wird man nach der vorstehenden Be-
schreibung kaum behaupten wollen, dass die Deformation
im Wesentlichen eine mechanische sei. Denn wenn wir
von der z. Th. sicher wirklich mechanischen Zerstiickelung der
grossen braunen Hornblenden und anderen unwesentlichen
Erscheinungen absehen, ist es sehr wahrscheinlich, dass die
iibrigen Gemengtheile und inshesondere der Andesin niemals
zerbrochen wurden, sondern dass sich die mechanische Ein-

! ForTereER bildet z. B. (1. ¢.) prachtvolle Beispiele solcher spitz-
conischen, von Neubildungen erfiillten Hohlrdume ab.
N. Jahrbuch f. Mineralogie etc. Beilageband XI. 25
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wirkung sofort in chemische Arbeit umsetzte, die Zerlegung
in sauren Plagioklas und Klinozoisit bewirkte und diese beiden
Mineralien unter dem herrschenden starken Druck sofort in
jener Stellung und Anordnung auskrystallisieren liess, in der wir
sie noch jetzt beobachten. Wir haben dann aber gewisser-
maassen ,bruchlose Umformung* durch Vermittelung des Uber-
gangs aus einer chemischen Verbindung in andere. Es sind
weder der Andesin als solcher zerbrochen, noch seine
Umwandlungsproducte, obwohl es andererseits nicht zweifel-
haft sein kann, dass eine lebhafte und unter gewthnlichem
Druck nur durch Bruch zu erreichende relative Ortsveridnde-
rung der urspriinglich die Andesinmolekeln zusammensetzenden
Atome stattgefunden hat. Wir werden spiter noch einmal
auf diese mir bedeutsam erscheinende Wahrnehmung zuriick-
kommen.

III. Krystalline Schiefer unbekannter Herkunft.
A. Biotitkaligneisse .

Ich sammelte hierher gehorige Gesteine in der néchsten
Nachbarschaft des beschriebenen Adamellites und in Schollen,
die in ihm eingeschlossen sind. Ich bemerke ausdriicklich,
dass ich kein Zeichen von Contactmetamorphose an ihnen
wahrnehmen konnte. Doch sagt das nichts gegen die schon
durch die eingeschlossenen Schollen zur Geniige erwiesene
eruptive Natur des Adamellites, da Gneisse ja immer sehr
unempfindlich gegen Contactmetamorphose sind und ich auch

! Ich halte es fiir richtig, bei den Gneissen, ganz abgesehen von
dem dritten Gemengtheil, zwischen drei Haupttypen, namlich 1. Kali-
gneissen (d. s. Orthoklas- und Mikroklingneisse), 2. Natrongneissen (= Albit-
gneissen), 3. Kalkgneissen (= Anorthitgneissen) zu unterscheiden. Fiir
die Ubergangstypen ergeben sich von selbst die Bezeichnungen ,Kali-
natrongneiss* und ,Kalknatrongneiss“ (bezw. Oligoklas-, Andesin- u. s. w.
Gneiss). Diese Unterscheidung ist bei dem heutigen Stande der Feldspath-
bestimmungsmethoden sehr leicht moglich und nothwendig. Denn nur
dadurch kann es gelingen, im Laufe der Zeit die im Verhdltniss zu anderen
Gesteinsgruppen kolossal umfangreiche Gneissgruppe zu zerlegen, eine Uber-
sicht iiber die Verbreitung der einzelnen Typen zu gewinnen und dann
leichter ihren Ursprung zu erforschen. Selbstverstindlich wird es noth-
wendig sein, auch noch zwischen Muscovit-, Biotit- und Amphibol-Natron-
gneissen, bezw. -Kali- oder -Kalkgneissen zu unterscheiden.
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noch nicht in der Lage war, die Nebengesteine des Adamellites
im Streichen bis in grossere Entfernung von dem Eruptiv-
gestein verfolgen zu konnen.

Die drei untersuchten, an verschiedenen Punkten ge-
schlagenen Gesteinsproben haben feines Korn bei deut-
licher, wenn auch keineswegs besonders stark ausgepréigter
Schieferstructur. Die nicht zermalmten Quarzkorner sind meist
etwas scheibenférmig abgeplattet. Als Maximaldurchmesser
-der Scheiben fand ich 0,9—1,3 mm, als gewohnliche Durch-
messer 0,26—0,50 mm. Die Hohe der Quarzscheiben schwankt
gewohnlich von ungefihr 0,20—0,25 mm. Ausnahmsweise
fand ich sie bis etwa 0,6 mm gross. Die Glimmerblitter und
Mikroklinkorner sind durchschnittlich etwas kleiner. Wo aber
die Gesteine intensiver gepresst sind, da erreichen die Durch-
messer der durch Zermalmung entstandenen Quarzkornchen
-oft nur 0,00—0,07 mm.

Die wesentlichen Gemengtheile sind in drei mikroskopisch
untersuchten Proben Quarz, Mikroklin und Biotit. Acces-
sorische primdre Gemengtheile sind Muscovit, etwas Kalk-
natronfeldspath, Zirkon und Apatit (?).

Die Brechungsindices des von mir als Mikroklin be-
stimmten Minerales sind erheblich kleiner als das zum Ver-
gleiche beniitzte w des Quarzes. Auch seine Doppelbrechung
ist geringer als die des Quarzes. Ich fand drei Schnitte mit
etwas schiefem Austritt einer positiven Bissectrix und be-
-obachtete in ihnen zwei Systeme von Spaltrissen, die folgende
Winkel bilden: 1. ungefdhr 70° 2. genau 65° 39/, 3. 73° 28"
‘Offenbar ist die bessere Spaltbarkeit die basale, die schlechtere
-eine murchisonitische; die Schnitte aber sind ungefahr parallel
zu (010) gefithrt. Thatsédchlich betragen denn auch die Winkel
zwischen der Axenebene und der besseren Spaltbarkeit in
1. etwa 8—9° (nicht ganz genau gemessen), in 2. im Mittel
7% in 3. im Mittel 5° 48, Dabei liegt die Axenebene in dem
stumpfen Winkel der beiden Spaltbarkeiten. Die Ausléschung
ist also positiv. In dem zweiten Schnitte maass ich mit Hilfe
des Czarski-Oculares und der Kremw’schen Lupe die Central-
distanz der Bissectrix und fand als scheinbaren Winkel zwi-
schen dieser und der Mikroskopaxe ungefihr 14° (mit einer

Fehlergrenze nach jeder Seite von kaum mehr als 3—4°).
25%*



388 W. Salomon, Gequetschte Gesteine des Mortirolo-Thales.

Der wirkliche Winkel betrigt also ungefihr 94°. Der Axen-
winkel ist zu gross, um noch messbar zu sein; doch liess sich
feststellen, dass der scheinbare Axenwinkel jedenfalls erheb-
lich grosser als 116° ist. Leider fand ich keine Schnitte mit.
rechtwinkeligen Spaltrissen und nicht unduldser Ausléschung.
Dennoch lassen schon die angefiihrten Beobachtungen keinen
Zweifel dariiber, dass das vorliegende Mineral ein Kalifeld-
spath ist. Dass es sich um Mikroklin und nicht um Ortho-
klas handelt, vermuthe ich auf Grund der grossen Zahl von
Schnitten, die die gitterfésrmige Mikroklinverzwillingung zeigen.
Auch die iibrigen Schnitte diirften zum Mikroklin gehdren,
da ich oft solche beobachtete, die durch unvollstindige Gitte-
rung den Ubergang zwischen den volistindig gegitterten
Schnitten und den gar nicht gegitterten vermitteln. In einem
Durchschnitt mit besonders wohl entwickelter und deutlicher
Gitterstreifung maass ich beiderseits der (010) entsprechenden
Zwillingsnaht Ausloschungsschiefen von ungefdhr 12° und 18°
(nicht ganz genau). Es handelt sich also jedenfalls um
Mikroklin.

Von fremden Einschliissen enthilt unser Mineral nicht.
selten vereinzelte unregelméissig angeordnete Quarzkorner und
Biotitblattchen. Oft beobachtet man die bekannte Verwach-
sung mit stirker lichtbrechenden Albitlamellen. Diese sind,
wo man ihre Anordnung controliren kann, wie z. B. in dem oben
als dritten aufgefithrten, parallel (010) gefithrten Schnitt mit
zweifachen Spaltrissen, der Murchisonitspaltbarkeit parallel
gestellt.

Der Biotit unserer Gesteine ist anscheinend einaxig,
negativ. Sein Farbenwechsel geht von intensivem Rothbraun
je nach der Dicke der Schliffe bis zu hellem Bréunlichgelb
oder dunklerem Hellbraun.

Uber den Quarz wird bei der Besprechung der Druck-
erscheinungen der Gesteine ausfiihrlich berichtet werden.

An dem nur in kleiner Menge auftretenden Muscovit
wurde controlirt, dass er zweiaxig mit grossem Axenwinkel
und optisch negativ ist, sowie dass er anscheinend genau
parallel zu den Spaltrissen ausloscht. Er ist mitunter mit
dem Biotit in der bekannten Weise mit parallelen Basis-
flichen verwachsen.
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Zirkon ist nur in sehr geringer Menge vorhanden und
durch die lebhafte Licht- und Doppelbrechung, gerade Aus-
loschung und den positiven Charakter der Prismenaxe gut
charakterisirt.

Apatit(?) wurde in ganz seltenen und nur auf Grund
ihres Habitus bestimmten Kornern gefunden.

Es bleibt uns jetzt nur noch der Kalknatronfeld-
spath zu besprechen. In einem der drei untersuchten Stiicke
fand ich iiberhaupt keine mit Sicherheit zu ihm gehorigen
Individuen. Doch beruht das wohl nur auf Zufall In einem
Schliff des zweiten Stiickes scheint er dagegen in zwei parallel
der Schieferung des Gesteins angeordneten Zonen nicht ganz
selten zu sein; doch ist er dort meist vollstindig getriibt
und zersetzt und deshalb nicht mehr bestimmbar. Unter den
Zersetzungsproducten iiberwiegen Schiippchen von Muscovit (?)
und kleine stark lichtbrechende Kornchen von Epidot (?).
Ob auch Zoisit oder andere Mineralien vorhanden sind, war
nicht festzustellen. Nur in dem dritten untersuchten Stiicke
waren einige wenige kleine, aber frische Schnitte vorhanden.
Sie sind polysynthetisch nach dem Albitgesetz verzwillingt
und bestehen aus einer inneren und einer ziemlich scharf
geschiedenen dusseren, schwicher lichtbrechenden, also saure-
ren Zone. Ich fand nur einen Schnitt mit einem verwerth-
baren, hinreichend verticalen Quarzcontact und fand mit Hilfe
des Czapsgi-Oculares und der Krein'schen Lupe nach dem
von mir ausfiihrlich beschriebenen Verfahren?', dass die optische
Axe des Quarzes einen wirklichen Winkel von etwa 234° mit
der Mikroskopaxe bildet? dass also der Brechungsquotient
des Quarzes in der Stellung des Préparates, in welcher der
Schnitt nur von ausserordentlichen Strahlen durchsetzt wird,
gleich 1,5457 ist. Da nun aber der Winkel zwischen der
Schwingungsrichtung der ausserordentlichen Strahlen im
Quarze und der Richtung der grosseren Elasticitit in der
dusseren Zone des Plagioklases® 30° betrigt, so wurde o’ des

1 Zeitschr. f. Kryst. 26. 1896. p. 178—182.
2 Es ist dies der Winkel « der p. 180—181 meiner eben citirten

Arbeit. Er ist das Complement des auf p. 179 und 185—187 als « be-

zeichneten Winkels.
3 » auf p. 184—187 der citirten Arbeit.
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Plagioklases mit 1,452, 4 mit 1,5447 verglichen. Beide sind
kleiner. Die erste Bestimmung wiirde nur die drei letzten
Beckr’schen Gruppen ausschliessen, die zweite zeigt, dass es
sich auch nicht einmal um basischen Oligoklas handeln kann.
Die #ussere Zone unseres Plagioklases ist also entweder
Albit oder saurer Oligoklas. Der Winkel zwischen
den Ausloschungsrichtungen der dusseren Zone und des inneren
Kernes betrigt etwa 16° scheint also auf eine nicht ganz:
unbetréchtliche Differenz in der chemischen Zusammensetzung
beider hinzuweisen.

Man sieht, dass, wie schon vorher hervorgehoben wurde,
weder die mineralogische Zusammensetzung unserer Gesteine
noch ihre Structur irgend ein Anzeichen von Contactmeta-
morphose aufweisen, obwohl eines der Stiicke aus einer nur
etwa einen Kubikmeter grossen, in dem Adamellit eingeschlosse-
nen Scholle stammt.

Es bleibt uns nur noch iibrig, die Druckwirkungen
zu beschreiben, die unsere Gesieine erlitten haben. Der
Quarz, die beiden Glimmer und der Mikroklin zeigen die
deutlichsten Spuren mechanischer Deformation. Die Quarze:
sind je nach den Fundorten entweder ganz zerbrochen oder
doch randlich und innerlich langs Triturationszonen zertriim-
mert. Im letzteren Falle erhdlt man oft typische Mortel-
structur. Die noch erhaltenen Fragmente zeigen starke
undulose Ausloschung. Auch die charakteristische, gewohn-
lich als Verzwillingung gedeutete feine Streifung der gepressten
Quarze ldsst sich nicht selten beobachten. Die Mikroklin-
krystalle sind oft ganz zerstiickelt und zerbrochen; ihre-
Zwillingsgitter sind verbogen; die Ausloschung ist undulds.
Die Biotit- und Muscovitlamellen sind je nach der Starke
der Einwirkung nur verbogen oder aber zerrissen und zer-
stiickelt.

Alle diese Erscheinungen sind so haufig und wohlbekannt,
dass es unnothig wire, niher darauf einzugehen, wenn nicht
die von der mikroskopischen Technik in den letzten Jahren
gemachten Fortschritte die Moglichkeit gewdhrten, die viel-
umstrittene’ Hem’'sche Hypothese der bruchlosen Fal-

! Man vergl. z.B. die Literaturzusammenstellung in Z1rRgeL's Petro-
graphie. II. Aufl. 1. 607 u. f.
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tung starrer Gesteinsmassen mit grosserer Genauig-
keit, als dies bisher anging, auf ihre Moglichkeit zu priifen.
Das von Becke beschriebene Lichtphdnomen® gestattet namlich
selbst #dusserst feine Discontinuititen innerhalb eines Mineral-
individuums mit grosser Sicherheit nachzuweisen, da jede
Spalte sich entweder mit dem zur Bedeckung der Praparate
beniitzten Balsam erfiillt oder leer, d. h. mit Gas erfiillt
bleibt. In beiden Féllen aber ldsst die Brckr’sche Linie bei
Anwendung des von Brcke beschriebenen Verfahrens das
Vorhandensein der Discontinuitit erkennen 2. Auf der anderen
Seite gestattet die Combination des Czapski-Oculares mit der
Krem’schen Lupe ausserordentlich kleine Individuen und Theile
von Individuen noch konoskopisch zu untersuchen und ihre
Orientirung festzustellen. Hat man also ein zur Messung
der ohne Bruch, also ohne Spaltenbildung erlittenen Torsion
geeignetes Mineral, so kann man jetzt ohne Schwierigkeit
feststellen, wie weit die bruchlose Biegung der einzelnen
Mineralindividuen geht. Von allen gesteinsbildenden Mine-
ralien ist aber kaum ein anderes zu Messungen
dieser Art so geeignet, wie der Quarz, der keine
guten Gleit- und Spaltflichen besitzt, die mechanische De-
formation nicht in chemische umwandeln kann und von den
bekannten Modificationen der Kieselsdure das geringste Mole-
cularvolumen besitzt®. Man kann also voraussetzen, dass
man bei der Quetschung und Pressung des Quarzes die me-
chanische Deformation ziemlich rein und nicht wesentlich
von Energietransformationen beeinflusst beobachtet?.

! Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss. Wien. 1893. p. 358—376.

? Hier wird natiirlich von dem sehr seltenen Falle abgesehen, dass
der Brechungsquotient des Minerals genau gleich dem des Balsams ist.

3 Auf die engen Beziehungen zwischen der Dynamometamorphose und
dem Molecularvolumen der betheiligten Mineralien hat BecRE in einer
kurzen, aber wichtigen Notiz aufmerksam gemacht (dies. Jahrb. 1896. 1I.
181—182).

* Freilich machte mich Herr Geheimrath RosenBuscE schon nach
Abschluss meiner Beobachtungen mit Recht auf die Moglichkeit aufmerk-
sam, dass der Quarz bei sehr hohem Druck in eine unbekannte hetero-
morphe Kieselsduremodification iibergehen konne und dass somit auch beim
Quarz die Deformation sich #hnlich, wie wir es bei dem Andesin des
Diorites sahen, nicht rein mechanisch, sondern durch gleichzeitigen Uber-



392 W. Salomon, Gequetschte Gesteine des Dlortirolo-Thales.

Ich beniitzte daher die mir vorliegenden, stark gequetsch-
ten, quarzreichen Mikroklingneisse, um die Betrage der
von dem Quarz ohne Bruch erlittenen Torsion zu
messen. Das Verfahren war das folgende. Ich wihlte
stark undulos ausloschende Schnitte aus und stellte mit Hilfe
der Irisblende oder schriager Beleuchtung die Abwesenheit
wirklicher Discontinuititen fest. Dann maass ich die Diffe-
renz der Ausloschungsrichtungen zwischen den am verschieden-
sten orientirten Teilen desselben Individuums, wobei ich natiir-
lich die relativen Werthe der optischen Elasticitit der Aus-
loschungsrichtungen feststellte, um nicht aus Versehen den
Winkel zwischen der Richtung der kleineren Elasticitit in
dem einen, der grosseren in dem anderen Theile zu bestimmen.
Auf diese Weise erhielt ich den Betrag der horizontalen
Drehung. Den Betrag der verticalen Drehung konnte ich
nur messen, wenn die optische Axe des am meisten geneigten
Theiles des Quarzes nicht wesentlich mehr als 40° gegen die
Mikroskopaxe geneigt war, da, wie schon vorher (p. 358,
Anm. 4) hervorgehoben wurde, bei ungefahr 40°20‘ Total-
reflexion der sich parallel der optischen Axe fortpflanzenden
Strahlen eintritt. Ich wendete dabei ein von mir an anderer
Stelle ausfiithrlich beschriebenes Verfahren! an. Ich bestimmte
namlich direct oder indirect die Centraldistanz der Spur der
optischen Axe und berechnete aus ihr den scheinbaren und
wirklichen Winkel der optischen Axe mit der Normalen des
Schnittes oder der Mikroskopaxe. Natiirlich muss man dabei
auf den Sinn der Neigung der optischen Axe achten.

Ich fithre nun einige Beobachtungen an. In einem undulds
ausloschenden Quarz wich in einem Theile des Individuums
die optische Axe um 12° (wirklicher Winkel) von der Mikro-
skopaxe ab. Zwischen diesem und einem anderen dieselbe
Neigung der optischen Axe besitzenden Theile bestand eine
Ausloschungsdifferenz von 5° In einem dritten Theile, mit
14° Neigung der optischen Axe, betrug die Ausloschungs-

gang aus einer Modification in die andere vollziehe. Beim Nachlassen des
Druckes konnte dann natiirlich die Substanz wieder durch Paramorphose
in die Quarzmodification iibergehen.

! Zeitschr. f. Kryst. 1896. 26. 178—181. Man vergleiche auch die
Anmerkung 4 p. 358 dieser Abhandlung.
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differenz gegeniiber dem ersten Theile 9° gegeniiber dem
zweiten 4°. Ein vierter Theil mit um 21° geneigter optischer
Axe hatte im Verhiltniss zu dem ersten Theile eine Hori-
zontaldrehung von 17° erlitten. Wir haben also im verticalen
Sinne ein Torsionsmaximum von 9° im horizontalen Sinne
von 17° Dabei ist keine Spur eines Bruches zu erkennen.
In einem anderen Quarze, in dem gleichfalls bestimmt keine
Briiche vorhanden sind, fand ich noch wesentlich grossere
Betrige und will, um eine Controle zu ermoglichen, meine
Beobachtungsdaten genau anfithren. In einem Theile des
untersuchten Quarzes war bei konoskopischer Beobachtung
das Centrum des Interferenzkreuzes sichtbar, und zwar betrug
seine Distanz vom Centrum des Gesichtsfeldes im Mittel
mehrerer Messungen 3,35 Einheiten der Kiein’schen Lupe.
Daraus ergab sich fiir das beniitzte Instrument!® ein schein-
barer Winkel von etwas iiber 24° ein wahrer Winkel von
wenig iiber 15°. In dem zweiten zur Untersuchung beniitzten
Theile desselben Individuums lag das Centrum des Interferenz-
kreuzes bereits ausserhalb des Gesichtsfeldes. Ich bestimmte
die Centraldistanz d daher indirect, wie auf p. 179—181
meiner citirten Arbeit angegeben ist. Der Winkel g betrug

im Mittel 64°. Da der Radius des Gesichtsfeldes 7 Einheiten

der Krein’schen Lupe betrdgt, so ergiebt sich d = L 7,8.

sin 64 ~
Daraus erhdlt man einen scheinbaren Winkel von ungefihr
72° einen wahren Winkel von 38°. Die Torsion im
verticalen Sinne betridgt also 23° Zwischen den
Richtungen der kleineren Elasticitit, also den Tracen der
optischen Axen der beiden untersuchten Theile des Quarzes
ergab sich in der Schliffebene eine Winkeldifferenz
von 34% Dabei betriagt die Horizontalentfernung der beiden

! Fugss, II. Obj. 7. Czapsgi-Ocular und KrLEIN’sche Lupe. Die Con-
stante C in der Formel sins = C.d war 0,1244. Der scheinbare Winkel s

ns

. sins . .
wurde nach der Formel sin ¢« = in den wahren Winkel « umgerechnet.

Doch fiihrte ich die Rechnung nur selten aus, da es bequemer ist, eine Re-
ductionstabelle der Horizontaldistanzen, scheinbaren und wirklichen Winkel
nach Art der von E. v. FEnorow (Zeitschr. f. Kryst. 22. 247) angegebenen
zu entwerfen. Man hat bei dieser den Vortheil, dieselbe Tabelle fiir alle
moglichen Mineralien von verschiedener Lichtbrechung beniitzen zu kénnen.
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untersuchten Stellen nur 0,11 mm?!. Wir haben also auf
wenig mehr als % mm in dem unter gewthnlichem Druck
so wenig klastischen Quarze eine bruchlose Torsion der
Richtung der mit der krystallographischen Verticalaxe zu-
sammenfallenden optischen Axe von 34° bezw. 23° in zwei
aufeinander senkrechten Ebenen. — In einem anderen In-
dividuum desselben Schliffes, in dem die Neigung der opti-
schen Axe nicht mehr messbar war, fand ich eine Drehung
der Richtung der kleineren Elasticitit im horizontalen Sinne
von 55° auf eine horizontale Entfernung von 0,083 mm. In
noch einem anderen Individuum betrug die horizontale Drehung
der Richtungen der grosseren Elasticitit 57° auf eine Ent-
fernung von 0,384. Bei einer weiteren Messung fand ich die
Verticaltorsion zu 8° die horizontale zu 14°. Endlich fand
ich einen sehr stark undulos ausloschenden Quarz, in dem in
der Mitte eine kleine Spalte klaftt, ohne indessen bis zu den
Grenzen zu reichen, so dass der Krystall innerhalb der Schnitt-
ebene noch zusammenhingt. Natiirlich ist es aber nicht aus-
geschlossen, dass die Spalte oberhalb oder unterhalb der
Schnittebene den Zusammenhang des Individuums génzlich
loste. In diesem Krystall fand ich zwischen zwei Theilen
mit ziemlich gleicher Neigung der Verticalaxe eine Horizontal-
torsion von 83" zwischen den Richtungen der kleineren opti-
schen Elasticitdt. Zwischen zwei anderen Theilen desselben
Individuums fand ich eine horizontale Torsion von 34° und
eine verticale, nicht mehr genau messbare, aber jedenfalls
iiber 194° betragende Drehung?2. Die betreffenden horizontalen
Entfernungen sind Bruchtheile eines Millimeters.

Die angefiihrten Beobachtungen, die sich ja sehr leicht
vervollstindigen lassen werden. reichen nicht aus, um anzu-
geben, welches der Maximalbetrag der bruchlosen Torsion
des Quarzes in den von mir untersuchten Gesteinen ist. Denn
es steht nicht einmal fest, ob in dem zuletzt angefiihrten

1 Die verticale Dicke des betreffenden Schliffes ist ungefahr 0,07 mm.
Es empfiehlt sich, zu solchen Bestimmungen dickere Schliffe zu wihlen,
weil sonst die konoskopischen Messungen zu ungenau werden.

2 Die Neigung der optischen Axe in dem einen Theile betrigt 21°,
in dem anderen ist sie infolge der Totalreflexion nicht mehr messbar, also
jedenfalls grosser als 401.
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Krystall die Spalte durch die zu starke, fast rechtwinkelige
Biegung hervorgerufen ist, bezw. ob nicht unter giinstigen
Verhaltnissen auch rechtwinkelige oder noch stérkere, bruch-
lose Umbiegung von Quarzen moglich ist. Jedenfalls er-
geben die angefithrten Beobachtungsdaten aber
zweifellos, dass die bruchlose Biegung des Quarzes
unter bestimmten Verhéltnissen bis zu 57° gehen kann. Daraus
folgt aber mit Sicherheit die theoretische Moglichkeit
der bruchlosen Umbiegung starrer Gesteinsmassen.

Eine wesentlich verschiedene Frage ist die,
ob bruchlose Umbiegung starrer Gesteinsmassen
praktisch vorkommt. In den hier beschriebenen
Gneissen ist es nicht der Fall; denn wenn man auch
nicht genau den relativen Betrag des durch Bruch und Zer-
reissung ausgelosten Theiles der mechanischen Energie messen
und dem in bruchlose Biegung verwandelten gegeniiberstellen
kann, so lehrt doch ein Blick in die Schliffe, dass der erstere
Betrag ganz unvergleichlich hoher ist. Wesentlich anders
aber wiirde die Antwort hinsichtlich der vorher
beschriebenen Gesteine ausfallen. — In dem Horn-
blendediorit ist, wie schon hervorgehoben wurde, die erkenn-
bare mechanische Deformation der Gemengtheile sehr gering.
Der grosste Theil der mechanischen Energie scheint in che-
mische Arbeit verwandelt worden zu sein, und auch die starke
relative Ortsverinderung der den urspriinglichen Andesin zu-
sammensetzenden Atome erfolgte unter derartigen Umsténden
und Verhiltnissen, dass man jedenfalls nicht von Deformation
durch Bruch sprechen kann. In der Mitte steht in dieser
Beziehung der zuerst beschriebene Adamellit, in dem die
Quarze wesentlich durch Bruch deformirt, der Glimmer meist
bruchlos gebogen, der Oligoklas aber in derselben Weise wie
der Andesin des Diorites chemisch zerlegt ist. Wesentlich
verschieden diirfte dagegen mechanische Einwirkung die Kalk-
steine beeinflussen, in denen die leichte, bruchlose Verschieb-
barkeit des Calcites lings seiner Gleitflichen offenbar die
Maoglichkeit weitgehender Auslosung des Druckes ohne Bruch
bedingt. Sehr lehrreich sind in dieser Beziehung die GtMBEL’-
schen Experimente!, in deren Deutung ich auf Rosensusca’s

1 Sitz.-Ber. Kgl. Bayr. Akad. Wiss. 1880. p. 596 u. f.
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(dies. Jahrb. 1882. I. -221—223-) Standpunkt stehe. Sie
beweisen unzweifelhaft, dass man auch experimentell bruch-
lose Umformung starrer Gesteinsmassen erzielen kann. — Ob
Bruch eintritt oder nicht, das hingt offenbar ausser von der
Natur des von dem Druck betroffenen Minerales von der
Stéarke des Druckes und der Langsamkeit seines Anwach-
sens ab.

Wird aber die Frage aufgeworfen, ob bruchlose Biegung
fester Gesteinsmassen in der Natur vorkommt oder nicht,
bezw. ob sie eine allgemeine, haufige oder seltene Erscheinung
ist, so wird meiner Meinung nach die richtige Antwort sein,
dass vollstindig bruchlose Biegung von grdsseren
Massen wohl kaum jemals vorkommt, dass aber bruch-
lose Biegung und Biegung durch Bruch sich je nach
der mineralogischen Zusammensetzung der betreffen-
den Gesteine, der Griosse des Druckes und der Lang-
samkeit seines Anwachsens in verschiedenen Pro-
portionen vereinigen, um zusammen den Endeffect,
nidmlich die Biegung der Gesteinsmassen, zu erzeugen.
Eine besondere Form der bruchlosen Biegung ist die
Deformation durch Transformation der Mineralien in
heteromorphe Modificationen oder andere chemische
Verbindungen bei gleichzeitiger Ortsverinderung der
kleinsten Theilchen. Aber auch diese besondere Art der
bruchlosen Deformation tritt wohl fast nie fiir sich allein auf,
sondern ist meist oder immer mit bruchloser oder durch Bruch
vermittelter mechanischer Deformation verbunden. Wahr-
scheinlich hat auch die von der Pressung erzeugte Wiarme-
zunahme der Gesteinsmassen, die nach DAuBrEE’s und MALLET’S
Experimenten nicht zu leugnen ist, sowie der Gehalt an Berg-
feuchtigkeit oder circulirenden Gewéssern einen nicht unwesent-
lichen Einfluss auf die Art der Gesteinsdeformation. Das Vor-
handensein von Wasser erleichtert offenbar die chemische
Metamorphose, sein Mangel erhoht die Proportion der rein
mechanischen Umformungen.

Damit ist die Reihe der ein gewisses allgemeines Interesse
besitzenden Beobachtungen iiber die mir vorliegenden Mortirolo-
Gesteine erschopft. Da aber die fibrigen von mir untersuchten
Felsarten jener geologisch so wenig bekannten Gegend immer-
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hin ein locales Interesse haben, so will ich noch einige kurze
Beschreibungen der wichtigsten Typen anschliessen.

B. Biotitnatrongneisse.

Die hierher gehorigen Gesteine bilden zwei verschiedene
Typen, von denen der eine, sillimanit- und granatfithrende,
in der Nachbarschaft der in dieser Arbeit beschriebenen
Eruptivmassen auftritt, wihrend der andere keinerlei seltenere
accessorische Mineralien enthaltende thalaufwirts die ersten
Aufschliisse hinter dem Ort Monno bildet. Ich bespreche
zuerst den letzteren Typus. Die wesentlichen Gemengtheile
sind Quarz, Albit und Biotit. Accessorisch fand ich kleine
Mengen von Muscovit, schwarzem Eisenerz, Zirkon, Apatit.

Der Quarz ist stark gequetscht und oft ganz und gar
in kleine Kornchen zertriimmert. Die Kornchen erreichen im
Maximum 0,7 mm Durchmesser, bleiben aber meist erheblich
dahinter zuriick. Er besitzt unduldse Ausléschung von dhn-
licher Stidrke wie der Quarz der Biotitkaligneisse.

Indem Plagioklas maass ich die folgenden symmetrischen
bezw. anndhernd symmetrischen Ausloschungsschiefen: 7/7,
9/8%, 94/5, 4/5%, 4/5, 8/9. Fiir die Lichtbrechung fand ich die
folgenden Daten: Contact 1. o’ < 1,5455, ' < 1,55620, Con-
tact 2. o’ < 1,6518, y* <C 1,6458. Bei dem zweiten Contact
wich die Richtung der kleineren Elasticitit des Feldspathes
um 12° von der Schwingungsrichtung der ordentlichen Strahlen
im Quarze ab. Dabei war der Quarz ziemlich genau parallel
der optischen Axe geschnitten. Diese Bestimmungen ergeben,
dass der Plagioklas zu einer der beiden ersten Brckr’schen
Abtheilungen gehort, und da die Ausloschungsschiefen fin-
sauren Oligoklas zu hoch sind, dass er Albit ist. Sollte
das gefundene Maximum von 82° das wahre Maximum sein,
so wiirde dieser Albit etwa 9—10 9, Anorthitsubstanz ent-
halten.

Der Biotit ist einaxig, negativ und geht im Farben-
wechsel von gelb bis rothbraun. Er fillt mitunter merk-
wiirdigerweise in Form von einheitlichen Blattchen Spaltrisse
des Feldspathes aus, bildet aber auch umgekehrt aus filz-
artig verwebten kleinen Blattchen bestehende netzartige An-
héufungen, deren Maschen von Quarz und besonders gern
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von Feldspath erfiillt sind. Es ist sehr wahrscheinlich, dass
diese Structur eine Druckerscheinung ist.

Der Apatit ist durch seine gerade Ausléschung, durch
die schwache Doppelbrechung, die kriftige Lichtbrechung und
den negativen Charakter der Prismenzone charakterisirt. Er
besitzt basale Absonderungsflichen und wahrscheinlich durch
Zersetzung entstehende, gleichfalls basal angeordnete Kérnchen-
reihen.

In dem zweiten, schon angefithrten Biotitnatrongneiss
fand ich dieselben wesentlichen Gemengtheile, ausserdem aber
eine nicht unbetréchtliche Menge von Sillimanit und Granat,
sowie wenig Muscovit, Apatit und schwarzes Eisenerz.

Der nur sehr schwach zonar struirte Plagioklas ist sehr
fein verzwillingt und zwar oft gleichzeitig nach dem Albit-
und Periklingesetz. In Schnitten ungefahr normal zu (010)
maass ich 81/91, 104/13%, 5/15, 10/25, 121/13%, 15/11.

y' des Kernes eines Schnittes wurde mit Quarz verglichen.
Die Schwingungsrichtung der ordentlichen Strahlen im Quarz
bildete einen Winkel von 35° mit der Richtung der kleineren
Elasticitdt im Feldspath. Der Quarz war nicht genau, aber
doch annéhernd parallel der optischen Axe geschnitten. nq! des
Quarzes ist also jedenfalls zwischen 1,5475 und 1,5480. Ge-
funden 4’ < n, — Zwei ziemlich genau normal zn einer
optischen Axe des Plagioklases gefiihrte Schnitte ergaben iiber-
einstimmend g < 1,5442. — In einem dritten Individuum trat
eine optische Axe schon ziemlich randlich aus. ¢ ist also schon
wesentlich hoher als 8. Dennoch fand ich auch hier y << w.

Diese Bestimmungen im Verein mit den Messungen der
Ausloschungsschiefen (Maximum 13°) ergeben, dass es sich um
einen, wenigstens in der dusseren Zone, hochstens 4°/, Anorthit
enthaltenden Albit handelt und dass auch die Kernsubstanz
zum Albit gehort.

Der Biotit hat dieselben optischen Eigenschaften wie
in dem vorher beschriebenen Gestein.

Der Granat tritt in zahlreichen kleinen, sehr scharfen
Krystallen auf. Er ist optisch vollstindig isotrop und ldsst
mitunter eine ganz schwache Rosafirbung erkennen. Interessant

? Vergl. Zeitschr. f. Kryst. 26. 1896. p. 184.
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ist die Beobachtung, dass er beim Glithen des Schliffes
eine lebhafte gelbe Farbe, etwa wie Staurolith in
Diinnschliffen, annahm, ohne doppelbrechend zu werden,
wiahrend die in dem gequetschten Adamellit hdufigen farblosen
Granaten trotz andauernden Glithens im Schliffe vollstindig
farblos blieben. Man hat also in dem Glithen der Préparate
offenbar ein sehr bequemes Mittel um eisenfreie oder sehr
eisenarme Granaten von den iibrigen zu unterscheiden.

Das als Sillimanit bestimmte Mineral bildet lange,
farblose Nadeln, die, wo eine Bestimmung moglich war, parallel
der Langsrichtung ausloschten. Die Prismenaxe ist die Rich-
tung der kleinsten Elasticitit. Die Interferenzfarben gehen
in den aussergewohnlich dicken Schliffen, in denen Quarz das
Blau der zweiten Ordnung zeigt, bis zum Blau des untersten
Theiles der dritten Ordnung, was gut fiir Sillimanit stimmt.
In einém ziemlich lebhaft gefdrbten Schnitt mit gerader Aus-
16schung trat eine optische Axe ganz wenig ausserhalb des
Gesichtsfeldes aus. Die Ebene der optischen Axen entspricht
der Léangsrichtung. Bei der Zersetzung bilden sich sericitische
Aggregate heraus. Die Sillimanitnadeln sind mit Vorliebe in
den Quarz eingewachsen.

Ausser den schon beschriebenen Gemengtheilen finden
sich haufig Anh&dufungen kleiner gelber pleochroitischer Kérn-
chen und Prismen. Die prismatischen Schnitte haben stets
parallele Ausloschung. Lichtbrechung und Doppelbrechung
sind hoch. Es diirfte sich also jedenfalls um Epidot handeln.
Eine konoskopische Controle konnte ich leider nicht vornehmen,
weil die Schnitte zu klein sind. Diese Anhdufungen finden
sich mitunter allein unter den Zersetzungsproducten des Silli-
manites, gern aber noch mit Biotitresten zusammen; sie diirften
also ein Zersetzungsproduct dieses letzteren sein.

Quarz, Muscovit und Apatit bieten nichts Bemerkenswerthes
dar. Das schwarze, in sehr kleiner Menge auftretende Eisen-
erz wurde nicht naher bestimmt. Das Korn dieses Gesteines
ist etwas grosser als das des vorher beschriebenen Typus.
Die Quarz- und Plagioklaskorner erreichen mitunter 3 mm
Durchmesser und sinken selten unter 0,5 mm herab. Die
kataklastischen Erscheinungen besitzen etwa dieselbe Stiarke
wie in den Biotitkaligneissen.
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C. Sillimanitfuhrender Blotitglimmerschiefer.

Auch dies Gestein stammt ebenso wie der schon be-
schriebene sillimanitfiithrende Biotitnatrongneiss aus der un-
mittelbaren Ndhe der Eruptivmassen des mittleren Mortirolo-
Thales. Da nun die entfernteren Gesteine nach meinen
Beobachtungen sillimanitfrei zu sein scheinen, so ist es nicht
unmoglich, dass der Sillimanit und vielleicht auch der
Granat des sillimanitfiihrenden Gneisses Producte
einer schwachen Contactmetamorphose wéren. Doch
lasst sich das bei dem augenblicklichen Stande meiner Unter-
suchungen nicht entscheiden.

Unser Gestein besteht wesentlich aus annidhernd ein-
axigem, rothbraunem Biotit und von Sillimanit durchwachse-
nem Quarz. Ausserdem treten Muscovit, Zirkon, Apatit und
ein nicht ndher bestimmter Kalknatronfeldspath in kleinen
Mengen auf. Der Sillimanit wurde an den gleichen Charak-
teren wie in dem vorher beschriebenen Gestein erkannt.
Auch hier fehlt es nicht an deutlichen Pressungserscheinungen.
Das Korn ist kleiner als in dem Sillimanitgneiss. Die etwas
scheibenférmigen Quarzkorner erreichen nur etwa 1,1—1,2 mm
Durchmesser. Alle iibrigen Gemengtheile sind noch kleiner.

D. Phyllitische Gesteine.

Wie schon in der Einleitung erwihnt wurde, treten
phyllitische Gesteine erst in den hichsten Theilen des Mor-
tirolo-Thales auf. Sie fiihren Granat und sind makroskopisch
den von mir aus der Val Camonica. beschriebenen Quarz-
lagenphylliten? dhnlich. Sie unterscheiden sich aber von diesen,
wenigstens in den mikroskopisch untersuchten Proben, durch
den génzlichen Mangel an primdrem Chlorit und zeigen eine
so unverkennbare Hinneigung zu den Glimmerschiefern, dass
man dariiber im Zweifel sein kann, ob es nicht richtiger wire,
alle diese Gesteine lieber zu den Glimmerschiefern zu stellen.
Ich beschreibe zuerst den glimmerschieferdhnlichsten Typus.

1. Phyllitglimmerschiefer. Das Gestein besteht aus
abwechselnden diinnen Lagen von Quarz auf der einen, Mus-
covit, Biotit und Quarz auf der anderen Seite. Der Biotit
ist anndahernd einaxig. Er geht von briunlichgelb bis zu

1 Zeitschr, deutsch. geol. Ges. 1890. p. 528—535.
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rothlichbraun. Der Muscovit tritt in grosseren, wohlindivi-
dualisirten Blittchen auf. Von accessorischen Gemengtheilen
fand ich Granat, Apatit, Turmalin und sehr kleine Mengen
schwarzen. nicht néher bestimmten Eisenerzes. Der Granat
ist optisch isotrop, rosa gefarbt und stets scharf krystallisirt.
Er findet sich in den glimmerigen, niemals in den Quarz-
lagen. Turmalin ist selten (O dunkelbraun, E ganz hellbraun).
Als Apatit bestimmte ich ein schwach doppelbrechendes, leb-
haft lichtbrechendes, optisch einaxiges, negatives Mineral.
Secundir bilden sich etwas Limonit und Chlorit (nach Biotit
und Granat).

Druckspuren sind vorhanden, aber wenig deutlich, wofern
nicht etwa die zackig ineinander eingreifenden, selten mehr
als 0,,—0,7 mm erreichenden Quarzkornchen aus grosseren
Individuen entstanden sind. Doch weisen die ziemlich grossen
Granaten keine Druckspuren auf.

2. Glimmerschieferdhnliche Quarzlagenphyllite.

Der Mineralbestand dieser Gesteine stimmt sehr genau
mit dem der eben beschriebenen Felsart iiberein. Das Korn
ist feiner und deshalb der Habitus etwas phyllitischer. Die
Quarzkornchen erreichen hier meist nur 0,1—0,3 mm Durch-
messer. Die Biotit- und Muscovitblatter gehen aber bis zu
0,8, der Granat sogar bis zu 1,3 mm Durchmesser. Ich be-
obachtete in ihnen vereinzelte Zirkonkrystdllchen. Der Mus-
covit iiberwiegt an Menge den Biotit. Dieser scheidet bei
der Zersetzung Rutil aus. Der wohl auch aus dem Biotit
stammende Limonit fand sich in den von mir mikroskopisch
untersuchten Schliffen in etwas grosserer Menge. Er findet
sich oft noch zusammen mit metallisch glinzendem, réthlichem
Eisenglanz und ist schwer von ihm zu trennen. Wo er in
dickeren Schichten auftritt, ist er gelbbraun, sonst braunlich,
seltener rothlichgelb gefarbt. Auch in diesen Gesteinen sind
Druckspuren nur wenig entwickelt. Doch gilt auch hier der
fiir das als Phyllitglimmerschiefer bezeichnete Gestein ge-
machte Vorbehalt.

Zusammenfassung der Resultate.

Die im unteren und mittleren Mortirolo-Thale auftreten-
den Adamellite, Hornblendediorite, Kali- und Natrongneisse
N. Jahrbuch f. Mineralogie etc. Beilageband XI. 26
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und Glimmerschiefer haben durch den Gebirgsdruck kriftige
Deformationen erlitten. Diese Hussern sich in je nach der
Gesteinsnatur sehr verschiedener Proportion durch bruchlose
Biegung, Zerbrechung und chemische Umgestaltung der Ge-
mengtheile. Aus den massigen Gesteinen entstehen scheinbare
krystalline Schiefer, und zwar aus dem Adamellit , Mikroklin-
augengneisse“, aus dem Hornblendediorit mit Pseudoschichtuug
versehene ,Klinozoisit-Albit-Amphibolite“.

In den gequetschten quarzreichen Mikroklingneissen hat
der Quarz nachweislich bruchlose Torsion bis zu 57° erlitten.

Erkldrung der Tafel XII.

Fig. 1. Mikroklin mit secundidren Albitlamellen. Nicols gekreuzt. Ver-
grosserung 45—50. Vergl. p. 361.

Fig. 2. Gequetschter Hornblendediorit mit Hornblendeaugen und schein-
baren Klinozoisit- Chlorit- Albit-Schichten. Gewdhnliches Licht.
Vergrosserung 25. Vergl. p. 384.
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